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AVVERTIMENTO. 



JLie Effemeridi astronomiche oontemite im questo Talame sono state cal- 
colate come cnielle del precedente dai signori Jbate Giovanni Capelli e 
Boberto Sfamoucchi Una revisione da essi intrapresa delle operSioni re- 
lative alTfumo i85o ha fatto conoscere diversi errori di stampa o di cal- 
colo de^ quali si presenta qui F emendazione. 

L* errore più importante da correggersi ha avuto origine da un*erronea 
applicazione della riduzione delle declinazioni del Sole corrispondente alla 
diminuzione dell^ obbliquità dell^ eclittica. Per avere la vera declinazioiie 
convien diminuire le declinazioni date nel volume dell^anno suddetto dal 
31 marzo al 25 settembre delle piccole quantità che si datino calcolate 
di 5 In. S giorni nella seguente tabella : 
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3a3 



47 pii 



So 
So a5 
7 35 
59 a3 
a3 54 



♦14* 14 
■Ma 47 

■m4 34 

+13 4; 
+10 IO 



18 1- 






(45) V 
ii5 V 



5.6 



4 36 17 

4 58 56 

5 IO a4 
5 17 a3 
5 39 18 



r6 

«9 
•W9 
+17 
H-ig 



a4 



55 1ii 

C 

65 4,^ 

S'4 



4.5 



IO 4<> 3a 
IO 46 i6 

10 56 18 

11 i5 6 
u 19 14 



•fii a6 
»Mo 14 
^ 8 i5 
^11 a8 

347 



20 



X* Or- 
fi a Or. 

y D 

74 FD 



5 

5.6 
5 



5 53 

6 4 
6 18 59 

6 37 i8 

7 ^9 45 



*ao 8 

+19 12 

•H20 I| 

+20 I 
P«^i8 5 



35 



'5' 






5.6 
5.4 



Il 35 43 

Il 39 48 

II 5i 

13 II 

13 So i;» 



16* 



4 o 
549 
4 36 
o 17 
+ I i5 



Si G Q 
35D*S 



6 

6 

5.6 

6 



7 36 

7 44 

8 3 

8 16 



8 5S 
4*19 36 

. 46 

+18 9 

17 36 



20+1 
36 
5+17 

i5 



26 




5.4 

t 

4 
3.4 



12 47 
i3 16 

13 33 
13 47 
i5 19 



&^ 



4 19 

-IO 17 
- O 32 

4. 4 19 
3i? 



47 ^S 
83 s 

i6 4/iÌ 



4.5 
6 



8 35 

8 49 

9 5 

9 34 



+18 46 
+17 ap 
+15 38 
*i5- a 
•«■14 48 



V 



3« 






5.4 < 



34 la 



"<2 
IO IO ao 

i4 7 o 
4Z 8 

30 



8* 



i3 16 



4 ig 

IO 17 
7 28 

4 19 
IO 17 



^^a 



7.8 



g-41 53 



-fi3 5i 



14 55 £-11 48 
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APPENDICE 

ALLE EFFEMERIDI 

dell'ago i83i. 
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OSSERVATE 

INTORNO AD ALCUNI SOLSTIZI D' INVERNO 

DI 

BARNABA ORIANI. 



JLle segaend osservazioni forono fatte col cerchio molti- 
plicatore di tre piedi in diametro nei solstizj jemali d^Ii 
anni 1814, iSiS, 1816^ r&t7%~ ^619» 1820, e dovevano 
essere pubblicate nelle Effemeridi degli anni 18x6 e 1821 
insieme a quelle de* solstizj estivi, ma per la contrarietà della 
stagione essendo in piccol numero e meno esatte, si sono allora 
ommesse. Avendo poi continuate le osservazioni solstiziali 
neir intero periodo di anni diciannove, ne' quali si compie la 
rivoluzione dei nodi della Luna, per non lasciare alcuna in*- 
terruzione nella serie delle obbUquità dell* eclittica pubblicate 
nelle Effemeridi dell* anno i83o, si sono aggiunte anche le 
obbliquità dedotte dai solstizj jemali dei detti sei anni, e 
perciò si danno ora le poche osservazioni suUe quali sono 
fondate. 

L'istante d*ogni osservazione è indicato da un orologio che 
va sensibilmente a tempo sidereo, sul quale si nota pure 
ogni giorno ristante del mezzodì vero. L'altezza del mercu-*- 
rio nel barometro è segnata in pollici e linee dell'antico piede 
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4 
di Parigi, n tennometro intemo attaccato al barometro ha la- 
scala di Réaamnr, ed il termometro esterno posto vicino al- 
r obbiettivo del cannocchiale ha la scala di Fahrenheit. Uarco 
di distanza dallo zenit e espresso. in. gradi decimali segnati gy 
quattrocento dei qnali formano f intera circonferenza del 
cerchio. 
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ty dicembre x8i4« 
S<de mal terminato, fiammeggiante. 



Tempo 
dell'^orologio* 


Numero 

delle 

osserv. 


xy* 4o' a8" 




i I a4 




i Q 5i 




i5 27 

45 aS 


4 


i 6 rq 




i 7 a5 
i8 3i 


8 



Arco 
osservato. 



505*^,76575 
6ii ,55107 



17 44 40)0. Mezzodì vero. 
Barom. a8Po^,5. Termom. R. + 7%5. 
Termometro esterno Fahr. 54* 



19 


dicembre. 


Sole TÌsibile a stento im 


53 48 
55 58 

55 45 

56 a8 


4 


U 'l 


8 



5o6^,oa95 
6i3 ,0705 



17 55 a 8)3. Mezzodì vero. 
Barom. a8P o^,5. Termom. R. *f 3%r. 
Termometro esterno Fahr. 4^* 

37 dicembre. 
Sole agitato neUe nuvole. 
18^ a4' 55" 



a5 
a6 

5i 
Sa 



11 

38 
a8 

lì 
i5 



4 



5o5*,74io5 



611 ,47703 



Za dicembre i8i4« 
Sole beu terminato. 



I 
Sa 
39 

ai 
18 



Numero 
. delle 
ossenr. 



8 



Arco 
osservato. 



5o5*^,o5467 



610 ,1047 



Tempo . 
deirorologio. 

18^ 57' 55" 
58 48 
40 
40 
4a 
45 
4 

1 8 43 0,8. Mezzodì vero. 
Barom. 37^7^,9. Termom. R. •fa%o. 
Termometro estemo Fahr. 43* 

a gennajo i8i5r 

Sole fiammeggiante mal terminato. 



[8^ 5a' 
55 

li 

u 

58 
59 



ir 
54 

ao 
II ' 
a . 
5o 
49 



5o4',o5a48 



608 ,iao84 



18 55 11,3. Mezzodì Tero. 
Barom. 37' io*,4' Termom. R. * o%4' 
Termometro esterno Fahr. 39. 

7 dicembre. , 
Sole nella nebbia mal terminato. 
tS»* 49' 55" 

5o 17 

5r 
5i 



53 
56 



la 

56 
39 

\l 
o 



Soa^,ai56S 



6o4 ,4389 



18 a8 4799* Mezzodì vero. 
Barom. 37^ 5^,6. Termom. R. 4> a%3. 
Termometro esterno Fahr. 44* 



16 5a 5o,8. Mezzodì vero. 
Barom. a6P 11^,7. Termom. R.+,5%3- 
Termometro eslenft) Fahr. 44* 
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$ dkemire r^iS. 
Sòie ben terttimàto. 



Tèmibo 
deH*orolog{o. 

i6^ 58' 56" 
59 18 
o 
o 

a 
a 
3 

4 



«7 



IQ 

'7 

40 
aa 



Nuneroi 

delle 

òsserv. 



Arco 
osserr'ato* 



3o3*,i795 



8 606 536u 



17 1 a7,8.' Mèrzodi vero. 
BarQm..^P''4\4' Ttenflom. Kr+»2%i. 
TermoiàttUd estetuo Fahr. 43* 



l3 dicembre. 

Soje medissimo tennioato 

Isella nebbia. ! 



17*» i3' la'' 
14 . 

, ao 5o 

az a8 ' 



804^,7547 



5r mcémBré''' To io* 
Suh malììiSì^ tenìiinattt néìlé^éVcAèr 



Tempo 
déH>n:x>iogioi 

%^ 35' 4o'< 
36 58: 
38 ji. 

38 4^; 

41 7^ 

1^ % 
45 57 



i8. 38 30,9. Méttodi v^ò. 
BAroni.\a7P 9^5- Tcrmom. Il/- ò'^àv . 
Tetmotietro esteiw Fjflir. 33i ' 

a génndjo'i9i6. 

ioh ntal 'terminato , fatto a segir.' ' 

18^ 45' 3a'' 



Niiilieru 

delle ; 

o^serV.* 

. 1 



osservato'.' 



5o4^Ì8a58 
609! ,6695 



44 16! 

45 3ò. 

46^^ H ^ 

4^ 33 

49 17 

49 55 



4 



8 



5o4*Ìi5ii 



608 ,a966 



1^.18 .57,o.'MtìKodi "vc;ro. 
Bitotó. 17? 11^9.' Termdm. A. ^ ò%4- 
Termonietrò esteino F&hr. 55^ 

ao ' dùxmbre* 
SèfFe inai ' tef mttttf tò ^ oseifla*' 



3o6^;fi9093 



18 47 aa,5. Mlexzodi vei^. 

^om. 37^9^7. Tcrmoni. ^ * 
Termometro^ estetna Fahr** 4^«' 



Sole beif termlbàfo. 





4 


Sa IO 




5a 55 




55, 56 




54 40 


1. 8 



i-s" 



. 613 ,ap35 



49' 

t 
J5. 

53 

55 

54 
55 



6» 




5a! 


' 


43: 


y 


30 1 


14 i 


58 




45 




V. 




17 


8 



17 4^ ^d fi. Mezzodì Vero. 
Bafom. • 37*^ %*,?.• Termom. Bi- a%'ò; 
Terraomttn*^estetiKr Filit/ W.' 



3o3»;7533 



607 ,5iai 



18 5i 47?^- MèJftòdi'VeriO. 
Bar«m.' a^T^S: Tèrm»m. R7+»*;S[ 
termometm*eslerti<^ Ft*t. ' iS^^- 



Digitized by 



Google 



S<de. p^a UitimB^ 



. Sde.biea tenguaMo. - 



i8»« 5a' 
53 

54 

...55 
56 

. . ,58 





.Numero 


)0 • 


d«Ile 


Iqgio. 


osserr» 


5o" 




36; 




38 




<>• 


• 4 ■: 


39 




i6 




3 




44: 


■.8 ' 



. iroQ 



3o3^35i35 



,f?o6 ^65^05 



4eirorcl()gio. 


JNnwerp 

delle 

ois»rv. • 


le** 36' 14»' 


, 1 


36 57I 

37 -^ 
38^ a6 






,4 ! 


39 56 




4o 33 




41 33. 




■ 4a , 6' 


8 



o9seiTtto. 



Soo^;55io5 



600*371234 



t% 56 la^i- Me%z/DA\ vero. ^ 
B^rom. ayP 8\i. Termoml. R, + i%p. 
Termometro ;«st^iio Fi^hr. . 30- 

5 germajo. 

Sole nella nebBia, appena visibile 

senza v«lro a«ro. 

l8^55' 
56 



5'S 

X O' 

1 
a 
3 

4 



5o"J 




Ji 




41 




34 




3i 




i5 


6 ) 


^4 




34 


IO 



16 3B 3q,3, Mezzodì y«ro. 
Barom. 27P ii\4* Teniiom« ,R.^ if^S* 
Termometro esterno Fahr•^4<^ 

4 dicembre* 

Sole «d "terminato 9 fiàmme^giaule. 



^454'^,'3i435 



^57 ,1866; 



16^ 40' 48« 




fyi 3a 




i .3 33; 




,5 i 


4 


44 *9 
44 55 


1 


tS 53, 




46 36 


8 



800^.^95964 
601 ^agSS 



19 o .36,4*^^^^^^^^^^* 
Baroin. a^P 9^4- Termom.. R. + o%8. 
TermoixietrQ es^ei^io, f;$^lM:>^ ^4* 

.9^ ' 



801*^39475 



16 43 o^. Mezzodì vero. - ^ 
Barom. 27? 8^<,9. Térmom. K.*i*.3%gu 
Termometro :esierj;M> .Fahr«.'4$* 



li» 


31" 


13 


3' 


13 


So 


* 


35 


\l\ 


57 


i5 


40' 


16 


>4, 


«7 


IO 



' .' 


•4 ' 

1 


8 ' 



603 ,^945; 



■6'' 44' 

II 



^^oiIe ben >tffimiu|to* 



19*^ 




I 




56; 




4a 


4 ' 


5 




46: 




55 


. 


'9 


8 



501*^5570 



,16 47 .3?)<>* Meamdl vero. 
Barom. a7^^^6• Termorn. R.4'>%^, 
|TetiiK)niiEilro.^i[i)D FÀ}ir. 43< 



^U" J* 45u«- Ve*«^ vero. 
jB^ofn. a7''7V3. Twnwm. R. + 3>. 
Ténnooietro ^l^;j;i,o ll^h^* \'^ 
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ty dicembre 1816. 


33 dicembre 1816. 


Sole visibile a stento nelle nuvole. 


Sole ben terminato. 


Tempo 
dell'^orològio. 


Numero 

delle 

osserv. 


Arco 
osservato. 


Tempo 
deir orologia 


Numero 

delle'' 

os5erv. 


Arco 
osservato. 


ij^ 36' 47" 




, 


iS*» 3' a2« 






38 54 






4 I' 






39 42 






5 7 






40 i3 


4 


3o5«,84a5a 


5 54 


4 


3o6^I4334 


41 53 






\% 






43 3i 










43 18 






9 i^ 






44 48 


8 


611 ,69403 


9 59 


8 


613 ,38408 


17 4o '8,0. Mezzodì vero. 


18 6 o,ii Mezzodì vero. ^ 


Barom. '37? 6\o. Termom. R.* i*,a. 


Barom. 27? 8^5.^ Termom. R. - o%3. 


Termometro estemo Fahr. 37. 


Termometro estemo Fabr. 36. 


30 diéembre- 


, 


Sole nella nebbia appena Tisibile. 


a4 dicembre. 


17'" 49' io" 


' 




Sole ben terminato. 


49 5a 








5o 58 






18»» 8' 4'' 






5i 45 


4 


3o6*^,i6i3 


8 48 






53 45 






9 4i 






54 53 






IO 36 • 


4 


306*^,06735 


55 39 






13 IO 






56 6 






i3 4 






57 4 






i5 53 






57 45 


IO 


765 ,5927 


14 37 


8 


613 ,i35o4 


17 53 59,0. Mezzodì vero. 
Barom. iiy^ y\6> Termom. R. + 3%o. 


18 II 36,7. Mezzodì vero. 


Barom. 37P 8\4' Termom. R.-o*,5. 


Termometro estemo Fahr. 4^* 


Termometro estemo Fabr« 39. 


ai dicembre* 


35 dicembre. 


Sole ben terminato. 


Sole ben terminato. 


ly^ 54' 3" 
54 5i 






18^ 13' 43'' 
i3 3i 




_ 


55 48 

56 33 


4 


5o6*, 18488 


l4 37' 

i5 14 


4 


505*^,9613 


58- i4 






16 55 






58 67 






17 38 






59 Si 






18 34 






18 ag 


8 


6ia ,36386 


19 19 


8 


611 ,9335 


17 '58 6,1. Mezzodì vero. -' 


18 i5 53,1. Mezzodì vero. 


Barom. 37? 8^6. Termom. R. + i*,q. 


Barom. 37? 8*,3, Termoli. R. + o%3. 


Termometra e 


sterno Fab 


r. 39. 1 


Termometro e 


sterno Fai 


ir. 39. 
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36 dicembre i8i6« 



Sole nelle nuvole» si vede a atealo. 



Tempo 
deirorologio. 

18»» 17' 18" 

ai 5i 

35 55 

a5 i5 



Numero 

delle 

osserv* 



Arco 
osservato. 



505^,82776 



18 30 18,3. Mezzodì vero. 
Barom. 37P 9^7. Termom. R. + i%8. 
Termometro esterno Fahr. 59. 

39 dicembre^ 

Sole ben terminato. 

18^ 5o' 35" 
5i IO 

53 7 

53 53 4 5o5^,i8563 

54 54 

55 39 

56 17 

57 7 8 610 ,56867 



7 germajo 181 7. 

Sole ondato , fatto a sega. 

Numero 

deUe 

osserv. 



Tempo 
dellWologio. 

'9' 



0' 

IO 

II 
II 
i5 
14 
i5 
i5 
16 
^1 



58" 
33 
18 
55 

35 

6 

o 

58 

53 

8 



IO 



Arco 
osservato. 



5o 1^,44826 



755 ,6144 



19 



Mezzodì vero. 



Barom. 37^6^1. Termom. R. + 4%7/ 
Termometio esterno Fahr. 46. 

8 gennajol 
Sole mal terminato, fatto a sega. 
19** i4' 53" 



li 


18 


16 


97 


\l 


16 


5a 


'9 


35 


30 


38 


ai 


8 



4 



8 



18 35 5799 • Mezzodì véro 
Barom. 37P 10^7. Termom. R. + 3%o. 
Termometro esterno Fahr. 4x< 

So dicembre. 

Sole mal terminato , tremolante. 

18^ 54' 
55 
56 



5oo**, 86947 



601 ,71847 



'9 17 43)0- Mezzodì vero. 
Barom. 37^9*53. Termom. R. + 4%7% 
Termometro esterno Fahr. 46* 



40 

4i 



li" 


• 


41 




33 


4 


13 




58 




48 




57 


8 



504*^,90497 



^ ^8"74 



19^ 19' 
'9 

30 
31 
33 
35 



9 gennajo. 

Sole ben terminalo* 

16" 
55 

\ 
16 

30 



IO 

5o 



8 



5oo*^,a4i45 



600 ,47965 



18 58 5,3. Mezzodì vero. 
Barom. 37P9\5. Termom. R. +a%o. 
Termometro esterno Fahr* 45» 

•4BP- W^ i83i. 



19 33 5,1. Mezzodì vero. 
Barom. 37^11^5. Termom. R. + 5%3, 
Termometi'o esterno Fdbr. 44*. 
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6 dkemif 1819. 
Sole alquanto tremolantei 
Numero 
delle 



Tempo 
deirorologia 


le"" 4«' 


16" 


49 


i3 


5ò 


8 


5o 


55 


53 


Sa 


53 


i5 


54 


i5 


54 


53 


55 


ìi 


56 



ossery. 



IO 



Arco 
osservalo. 



501*^,97807 



754 ,91468 



16 55 4 1)3. Mezzodì vero* 
Bdrom. 37? 5^,6. Termom. R. >¥ 4%6« 
Termometro esterno Fahr. ìfi. 

IO dicembre» 
Sole ben terminato. 

./ 5' 

9 
9 

10 *,w 

11 26 6 455^,76275 
i5 
i3 
i5 
i5 
16 
17 i5 ì2 911 ,54225 



5o" 




33 




IO 




56 




5o 




36 


6 


I 




46 




4 

35 




i5 


J3 



l3 dicembre 1817. 
Sole ben terminato. 



Tempo 
dell'^orologio. 

[7*» ai 



17 li i5,Q. Mezzodì vero. 
Barom. 27Po*,7. Termom. R. + 3%o, 
Termometro esterno Fahr. 4^* 

12 dicembre* 
Sole ben terminato. 
28'' 

4 



«7" 



'9 

»9 
21 



Su 

IQ 



22 3 

22 55 

23 56 



8 



* 53" 
22 17 

li 
II 



23 
25 
25 

26 6 

26 56 

27 40 



Numero 

delie 

osserv. 



8 



Arco 
osservato. 



3o4*^,884o5 
609^76967 



564^,56567 



509 ,15945 



17, 24 5o,6. Mezzodì vero. 
Barom. ay^^^i. Termom. R. + i%7* 
Termometro esterno Fabr. 4i- 

14 dicembre. 
Sole mal terminato nella nebbia. 

17*» 26' i5" 

26 58 

27 5o 

28 52 4 5o5^i666 
5o 6 
3i o 
52 54 
52 57 8 \ 610 ,5586 



17 28 56,2. Mezzodì vero. 
Barom* 27P 6^2. Termom. R. + i%7. 
Termometro estemo Fahr. i^i.» 

16 dicembre» 
Sole mal terminato, fiammeggiante. 



3058^,62456 




6^11 ,26614 



17 20 5,4* Mezzodì vero. 
Barom. '27^5^0. Termom. R. + 2%5. 
Termometro esterno Fahr. 4^* 



7 57 47)^* Meaasodì vero. 
Barota. 2;^ t^94* Termom. R. 4» 2^,8« 
Termometro esterno Fafan 44* 
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5o dicembre 1817. 


' 1 dicenére f 8 


II 

19. 


^Sole mal terminato, tremolaiite. 


Sole tremolante e sfumato* 


Tempo 
delPorelogio. 


Numero 

deUe 

owery. 


Arcò 
OMerralo. 


Tempo 
deirorcdggio. 


Numero 

delle 

osserr. 


osservato* 


iB^ 56' a6« 






16^ 3o' 59" 






37 la 

II 






5i 47 










5a 54 






: 4 


5o4S97854 


3i 18 


4 


298^,55067 








54 47 
. 35 37 






4x 4^ 










4^ 4^ 






56 14 






45 5i 


8 


609 ,955 1 


37 I 


8 


597 ,09405 


18 4o ' 5,1. Mezzodì vero. 


t6 34 38,1. Mezzodì vero. 


Barom. q^P i i\5. Termom. R. + i%o. 


Barom. 37P 9^3. Tennoin. R. + a%5. 


Termometro esterno Fahr. 45» 


TeruKMnetro estemo Fahr. 45> 


Si dicembre. 


a dietmbn. 


Sole appena visibile sensa Tetro nero. 


Sol» tMiBolantc e fiammeggiante. 


r J . - 


i6''35''i5" 








36 5 






18'' 4»' 9" 
43 38 






37 5 










37 49 


4 


^gcf^M^H 


44 38 






39 3i 






45 38 


4 


3o4',665i3 


40 i3 






48 3 






41 6 
41 46 






54, 3 


6 


457 ,03487 


8 


598 .47987 


18 44 3^)^* Mezzodì vero. 


16 38 58,3. Uexzodl vero. 


Barom. a^l^ io\6. Termom, R. * i%i. 


Barom. 37? lo'jS. Termom. R. + 5%o. 


Termometro esterno Fahr. 58. 


Termometro estento Fahr. 49. 


4 geimajo 18^18. 


16 (Hcembr*. 


Sole nelle nuvole ben tero^nato. 


Sole ben terminato nella nebbia. 


18»» 59' la'' 




" 


17'» IO» i5" 


^ 




19 6 






" sì 


/ 




55 










I 38 


4 


5o5^yio33a 


13 46 


* 4 


5o3«^,65675 


5 31 






i4 39 






ì i 






i5 6 










16 a 






5 40 


8 


606^ ,2087 


16 49 


8 


607 ,26437 


19 2 10,7. Mezzodì vero. 


17 i3 58,6. Mezzodi vero. 


Barom. 27P 8^,8. Termom. R. + 5*,8. 


Barom. 37' io\3. Termom. R. ♦ 5°,o. 


Termometro e 


sterno Fai 


ir* 4^* 


Termometro e 


stemo Fai 


ff. 49- 
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i5 dicembre tSig. 
Sole nelle nuvole , senza vetro nero. 



Arco 
osservato. 





Numero 


Tempo 
deirorologio. 


deUe 
osserv. 


17»' 3a' 5" 




3a i6 




33 54 




34 Ss 


4 


36 3a 




37 a6 

38 ag 




39 5a 


8 



3o5^,3o99 



610 ,6118 



Barom. 27^6^7. Termom. R. + 5%o. 
Termometro esterno Fahr. 44- 

16 dicembre» 

Sole mal terminato ^ tremolante. 



3o5«^,5348 



36' 39" 




37 37 

38 33 




39 la 


4 


IO 5o 




4i 3a 




4a a8 




/3 i4 


8 



19 dicembre 18 19. 
Sole malissimo terminato, fatto a sega. 





Numero 


Tempo 
deirorologio. 


deUe 
osienr. 


i7«» 5o' 3i" 




5i aa 




Sa 8 




5a 5a 


4 


54 39 




55 iQ 

56 § 




56 5o 


8 



Arco 
osservato* 



3o6^^3oo6 
613 ,03778 



17 55 55,6. Mezzodì vero. 
jBarom. 371*7^7. Termom. R.4*3*,5. 
Termometro estemo Fahr. 4^* 

30 €licembre> 

Sole agitatissimo 9 fiitto a sega« 



3o6^,ii354 



611 .0673 



7^ 55' i5" 




55 59 




56 aa 




5g 45 


4 




8 53 




I 33 


8 



613 ,3340 



17 ^o 3598. Mezzodì vero. 
Barom. 37P 7^,4* Termom. R. ••• 3%o. 
Termometro esterno Fahr. 43- 

17 dicembre. 
Sole mal terminato, fiammeggiante. 

'7* 



7 58 3099. Mezzodì vero. 
Barom. 37P 7^,5. Termom. R»+3%3. 
Termometro esterno Fahr. 4^* 

31 dicembre. 
Sole mal terminato» fatto a sega. 



41' 


55 


1 l 


ia 


56 


43 


4o 


/5 


la 


/6 





46 


5i 


47 


45 



4 



8 



505^7343 



611 ,46i38 



59' 
o 

I 
1 
5 



17 44 ^9,6. Mezzodì vero. 
Barom. 37P 9^5. Termom. R. + 3'',5. 
Termometro esterno Fahr. 4^* 



3a" 




»9 




ro 




55 


4 


56 




*7 




8 




5i 


8 



306*^,17148 



613 ,34486 



18 



48,7. 



Mezzodì vero. 



Barom. 37P 7',6. Termom. R. + 3%7. 
Termometro esterno Fahy. 45- 
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6 gennajo iSao» 
Sole ben terminato nella nebbia. 



Tempo 
delFoi'ologio. 



'9- 



9' 

IO 

II 
ir 
i3 

:! 

i8 



47" 
a8 

13 

46 

Sa 

si 

45 



Numero 

delle 

osserv. 



8 



Arco 
osservato. 



302^,3787 



^o4 ^7^977 



Tempo 
dell^orologio. 



19 ;[3 35,9. Mezzodì vero. 
Barom. 27? g\5. Termom. R. + 3°,o. 
Termometro esterno Fahr. 39. 

3 dicembre. 

Sole mal terminato , fiammeggiante. 



16^ 3a' 59" 

.33 45 

34 48 

35 34 

37 48 

38 a8 

39 18 
&o 2 



8 



390*^,38838 



600 ,77775 



16 36 4^9^' Mezzodì vero. 
Barom. 27^8^8. Termom. I^. + 3%i. 
Termometro estei-fao Fahr* 4^. 



4 dicembre* 




Sole visibile a stento 


nella nebbia. 


6^ 58' 7" 
39 iB 
4i 20 
43 12 


4 


5oo 



i3 
5 dicembre 1820. 

Sulc mal terminatu nella nebbia. 



16 4^ 36,4' Meczodi vero. 
Barom. ajl* 8',5. Termom. R. + a%o. 
Teroiometro estemo Fahr. 4^' 

6 dicembre' 

Sole mal terminato, agitato. 



16^ 4»' 
4* 
45 

44 

45 

46 

47 
48 



58" 

a5 

18 

a 

3i 
^9 
17 



Numero 

delle 

osserv. 



8 



Arco 
osservato. 



3oi^,5659 



6o3 ,1246 



16»» 46' 6" 
46 56 



47 59 

48 5i 
5o 35 
5i 12 
52 2 
52 5o 



8 



3o2^,ii382 



604 ,2233 I 



16 49 48)0. Mezzodì vero. 
Barom. 27^6^,9. Termom. R. + 4%^* 
Termometro estemo Fabr. 4^* 

i5 dicembre» 

Sole nelle nuvole , visibile a stento. 



17»* 25' 44" 






26 36 






27 4o 

28 19 


4 


3o5«,485i4 


32 20 






34 22 


6 


458 ,a3945 



16 4'. 6,0. Mezzodì vero. 
Barom. 27P 9^7. Termom. R. + 2%5. 
Termometro esterno Fahr. 39. 



7 29 10,2. Mezzodì vero* 
Barom. 27P 3^7. Termom. R. + 5**. 
Termometro esterno Fahr. 47* 
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a4 dicembre i^ao. 

Sde^neDe nuvole, senza retro nera 





Numero 


Tempo 
delTorologio. 


delle 
osierv< 


i8^ 4' i4" 




6 i5 




8 5 




9 i5 


4 


H 27 




la 47 


6 



Arco 
ossenrato. 



506^,07788 
459 ,11875 



36 àtcembre 1820* 
Sole alquanto ondato,' fatto a sega. 



Tempo 
deirorologìa 

18*» iV 40" 

14 39 

i5 ai 

16 4 

17 44 

18 a5 

19 i5 
^9 S4 



Numero 

deUe 

osserv. 



8 



Arco 
osservato* 



5o5*^, 80597 
611 ,64555 



18 8 5o,2. Mezzodì vero, 
fiarom. 37^ 6^,0. Termom. R. + i%5. 
Termometro estemo Fahr. 57. 



18 17 59,6. Mezzodì vero. - 
Barom. a7P5\i. Termom. R. 4»i%9. 
Termometro estemo Ftohr. 43* 
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i5 
Nelle Effemeridi dell* anno 1816 è indicato il metodo usato 
per ottenere dalle osservazioni di ciascun giorno la distanza 
apparente del, Sole dallo zenit. Applicando poi a questa di- 
stanza' le correzioni dipendenti dalla rifrazione > dalla paral- 
lasse, dalla latitudine del Sole e dalla riduzione al solstizio, 
si ha la^ distanza meridiana delF eclittica dallo zenit, da cui 
sottraendo la latitudine della Specola, ne risulta T apparente 
obbliquità delP eclittica già citata nella pag. 54. delle Effeme- 
ridi per r anno i83o. 

Solsdzio d irwemo i8i4« 



Giorni 
18x4. 



{Diceiii.17 

I81S 

Gena, a 



Distanza 
meridiana 
apparente 

del Sole 
dallo zenit. 



o f ff 

68 47 4^90^ 

. 5i 16,14 

47 '9^56 

38 3,5i 

24 39,61 



Rifraz. 
- parali. 



1 ao,a8 
a a5,38 
a ao,39 
a 20,57 

a ai,29 



Latitnd. 
del Sole. 



- 0,59 
-0,55 
4. 0,09 
•f o,5o 

j¥ 0,69 



Riduzione 
al solstizio. 



5'4^,'8a 

a a,i6 

6 3,5o 

i5 i8,i3 

a8 44)S5 



Medio . . 
Latitudine della Specola • 

Obbliquità apparente. • * 



Disianza 
meridiana 

deir eclittica 
dallo scnit 

nel solstizio. 



68*5^ 4Sf,76 
43,o3 
4a,34 



4a,7P 
46,44 



68 55 43,86 
45 a8 0,70 



a3 27 43>i6 
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Solstizio d iìwemo 18 15. 



Giorni 
i8i5, 



Distanza 
meridiana 
apparente 

del Sole 
daUo zenit* 



Rifraz. 
-parali. 



Lalitud. 
del Sole. 



Riduzione 
al solstizio. 



Distanza 
meridiana 

dell'* eclìttica 
dallo zenit 

nel solstizio. 



Dlcem. 7 

,1 



20 
3i 



67*59 45,36 

68 I a 50,96 

33 3a,47 

5a 11,04 

35 3,65 



1816 
|Genn. 3 
3 

4 

5 
8 



35 53,11 

20 36,3o 

14 5o,33 

8 37900 

67 47 24,34 



a 11,98 

3 15,91 

3 33,95 

3 35,31 

a 19^91 



- 0,18 

- 0,33 

•!> o,o3 

+ 0,98 
+ 0,09 



3 30,78 

3 18,16 

3 i9,o5 

3 30,45 

3 14,48 



- 0,16 

- 0,36 

- 0,3 1 

- 0,34 

- 0,30 



53 4^,^8 
40 38,63 
19 48,35 
7*^9 



18 



i9r 



37 31,93 
33 49,70 

38 34,88 

44 47>27 

66 5,3i 



Medio . . 
Latitudine della Specola . 

ObUiquità apparente. . . 



68*55 4^U4 
45,36 

44,77 
44,53 

43,83 



45,65 

43,95 
44,38 

44,i5 



68 55 44,38 
45 38 0,70 



33 37 43,68 
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Solstizio. «Piwemo ìSi6. 



17 



Gionni 
. i8i6« 


Distanza 
meridiana 
apparente 

del9«i» 
dallo zenit 


Vifau. 
-panlL 


Latitud. 
ddSole. 


Ridtt«iolie 
al 9óìglxm. 


Distanza 
meridiana 

deir eòliltica 
dalla zenit 

nel sobtizio. 


tHceài. 3 

ì 

ao 


68 4& 47!S8 


2 22^a 
2 2l^6l 


4* 0,16 

4* 0^32 

+ 0,47 

•t* 0^26 

^0,14 


3?'Ì5 
62 5t^3$ 

28,78 


48,34 
47,85 
47,a5 


31 
35 

■lì 

36 


Si 47,67 
So 3a,oa 
4». 34,3:^ 


2.249O8 

•2 25yoa 

2 !l3y8l 

2 25,61 

2:»5^ 


- 0^25 

- o,56 
-0,38 
-0,35 

- 0,29 


!i,5jr 
55,2$ 

. 54,it 

3 i,3i 

4 'B6,75 


46,38 
48,3i 

4S.3I 

•46.59 

44,7^ 


80 
>Si7 , 

'•^ 7 

9 


56.«tii 

67 49 33,67 

il a8>9« 
33 9,11 


2 22,67 
2 Ikò^l 

■ì\ìt 

2 13,90 

Latitudi 


+ 0,04 

'h 0*20 

•►<>>97 
+ o,q3 
4- 0,85 


i3 32,o5 
17 19,81 

64 11,47 
72 4,08 
80 22,95 


46,74 
47»o3 

48,06 
47^52 
46,8i 


1 
Medio • • . . 
ne della Specola . . • 


68 55 47,06 
45 28 0,70 


Obblicpiità apparente 


23 27 46,36 



Jpp. ^, i83i. 
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Solstizio d! iwemo 1817. 



Giorni 
1817. 



Dìslama 

meridiana 

apparente 

del Sole 

dallo tamU 



[Dicem. 6 

IO 

12 
i3 
14 



1818 
iGenn. 



16 
5o 
5i 



56 ai,i6 
at 4o,66 
5i 55,i5 
35 5o,83 
59 4o,a4 



45 53,86 
iy 5,66 
Sa 54,07 

II 47)8o 



Rifraiz* 
-parali. 



2 l3,I3 

a i5,35 

a 17,58 

a 19,67 

a ao,66 



a aa,35 
a aa,39 
a 2a,77 

a 17,15 



Lalitud. 
del Sole. 



1/ 

4> 0,10 
-0,4l 

- o,5o 

- o,5o 
-o,46 



- o,t 



* 0,78 



•f 0,01 



Riduùòne 
al solstizio- 



57 i4,47 
3i 55,00 
ai 56,57 
in 38,90 
i3 49,17 



7 33,43 

16 3I,QO 

ao 3o,86 
4i 43,08 



Medio • 
Latitudine della Specda 



OUdiqoità apparente . 



Distatila 
meridiana 

dell^ eclittica 
dallo zeàit 

nel ^btizio. 




,35 

,68 

48,28 



ir 



48,oa 



68 55 48,87 
45 a8 0,70 



a3 27 48>»7 
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Solstizio .d inverno 18Ì9Ì 



Giorni' 
1819. 


Distanj^ 
meridiiana - 
apparente 

del Siole : 
dallo zenit. 


Rifrat. 
- parali». 


Latitud. 
del Sole. 


ìliduzione 
ài solitizìo» 


Distanza 
meridiana 

dejr eclittica 
dallot zei^it 

nel solstizio. 


Dieèm. t 

. a 

IO 

i5 
16 


67 la t.6,g5 

68 18 $5^i4 
4i 28,42 

. 44 35,3o 


2 10,81 
2 io,58 
2 17^2- 
•2 20,1 5- 
2 AI,l4 


u 
+ 0,11 

4i 0,20 

-.0,56 
-. 1,08 


xo5 24(43 

94 a,63 

34 38,11 

12 3,52 

8 55,76 


68'55f.6a,3o 
51,07 

5l,I2 


17 

19 
ao 

21 

1820 
Genn. 6 


47 '4.8o 

52 24'^' 

53 j3^3o 

I 57,10 


2 2I,7S 
.2 22)45 
2 22,17 

ar 21,72 
2 17,47 

Latitudii 


- I,M 

- r,o6 
-0,08 

- 0,88 

- o,5o 

i 

m 

ae della Sj 


6 i6,or 
2 20,95 
I 5,76 
18,90 

5i 35,52 

ìdio .... 
pecola . . . 


5i,45 
5 1,25 
5i,74 
53,04 

49^79 


68 55 5i,28 
45 28 0,70 


Obbliquità apparente 


23 27 5o,58 
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Solstizio d inverno 1820* 



m 



Giorni 
1890. 



Distanza 

meridiana 

apparente 

del S^ 

dallo zenit 



Rifraz. 
7 parali. 



Latitud. 
del Sde. 



Bidnzìune 
al solstizio 



Distanza 
lAeridiaiMt 

deir eclittica 
dallo senit 

nel solstizio* 



Dioem. 



5 

ì 

6 
i5 



e/ié é',55 

5o 58,iS 

58 a5,a3 

68 45 56,33 



3 ia,55 
3 i5,97 
3 i5,6g 
3 14,73 
3 i8>,iS 



- o,€ 

- 0,75 
-0,77 
-0,76 
* 0^09 



t>4 

36 



5i 53,70 
48 39,35 



3 05,59 
3 30,84 



4* 0,06 
- 0,34 



78 5^,11 
70 33,3 r 
63 36,5o 
55 16,07 



9 



53,18 

53,11 



f 36,iS 
6 0,39 



Medio i « 
Latitudine della Specola . 

Ohbli^tà apparente . . 



53,3o 
5o,i3 

68 55 5i,85 
48 38 0,70 

33 37 5i,i5 
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OSSERVAZIONI DELLA COMÈTA DEL i83o 



DI 



FRANCESCO CAJltlNI. 



XJa cometa scoperta a Marsiglia il di 20 aprile dal cele^ 
bre signor Gamblurt si è cominciata ad osservare a ACIano il 
dì primo di magsio col settore equatoriale di cinque piedi 
e si è seguita fin^ verso la 'fine del gingao successivo. La sua 
posisione è stata determinata riferenddU a. qudUa di diverse 
piccole stelle prese nel catalogo di Piàzjzi. 

Sull*osservazionje comunicatami dal suUodato signor Gambart 
pel di ai aprile e su quelle da me istituite il 5 ed il 19 
^inaggk) ho deterqiinata, segnienda il metodo dell' Olbers, For» 
bita parabolica cÌeHa> cometa ; io esporrò qui in succinto 1^ 
serie delle opeiiasioai colle. quaU. ne Jio. dedoiti gli étementi^ 
al sala£tie. dlavctre T opportunità di presentare .alcune con^ 
siderazioni sulPufo di q^el metodo , e dimostrare uii artifìcio 
di calcolo col quale si può trovar faci^énte la cjdrrezionè 
che deve farsi al : rapporto M fra le distanze della cometii 
dalla terra progettate suIT eclittica corrispondenti afie ^due 
osservazioni estreme per procedere dalla prima alla seconda 
approssimazione, e da questa alle altre successive. 



\ 
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' Osservazioni éUSà cometa^ 



Giond 
i83o. 


SteUe 

di 

paragone. 


Passaggio al filo medio 
, . in teidpo 
dell'^orologio. 


Divisione 
del settote. 


Stella. 


Cometa. 


Stella. 


Comete. 


Magg. I 

I 
3 

\ 


g Pcgasa 
5 Pegaso. 


i8'i9 ^54 
i8 48 45,82 
18 28 47,78 

18 59 7,22 
l8 47 21,32 


17 57 12,36 

18 26 52,4o 
18 7 40960 
x8 38 1,02 
18 33 38^6 


8*17 2!! 
8 ié54 

8 i^ 3^ 
6 17 40 


f 4 '9 
8 23 II 

7 21 21 

7 20 16 

6 22 35 


6 
II 
«9 
19 

Vi , 

" 


12 Pegaso, 
x Pegaso. 


18 52 37,34 

19 II 4,42 

19 i5 36,86 
19.41 12,54 
19 20 $7,66 


18 39 i3,o8 
18 5o 32,48 

18 56 56,66 

19 22 52,24 

19 2 12,32 


6 17 36 
12 41 6 

9 58 57 
9 ^9 7 


5 55 i5 
i3 54 5 
Il 20 IO 

Il IO 44 
II 5 47 


■ ■ ^ì 

01 

Giug. ai 


.475P. Volpe, 
q Volpe. 


19 35 32,i4 . 
19 5o 4^)58 

19 »7 44,64 
19 28 6,18 
17 43 24,70 


19 l^ 20,98 

19 3o 38,12 
19 34 26^. 
19 43 5o,45 

17 D2 2,62 


9 59 5 

8.56 7 

8 3559 

12 ttS 20 


IO 33 
9 38 39 

.9 5 5^ 

8 45 i5 
12 20 20 


■ a3 
28- 


358P.Volpfe. 


18 33 26,58 
18 24 i,i5' 
18 38 18,82 
20 28 33^57 
18 IO 99,^0 


18 39 35,75 

18 2^ 54,65 

18 43 10,75 
20 32 2,55 
18 i3 25,5o 


12 23 3i 
12 23 55 
12 23-48 

12 23 25 

13 ft 35 


12 23 5ó 
12 27 18 
12 27. 9 
12 3i 
12! 46 27 


^9 


r Volpe. 


17 36 3,17 


17 36 55,62 


i3 21 4t 

1 


12 53 IO 
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Pomàoni a^pcarenù delle. stMe di partane.. 



a3 





Giorni. 


Asc. retta. 


Bedìimzio^e. 


9 GaYallìno. 


Aprile aa 


316'' 33 is 


/ // 
-H 9 19 a4,8 


g Pegaso. 


Maggio ' a 


3a4 7 6,9 


16 34 a6,5 


5 Pegaso. 


6 


>3aa ,a7 5,o 


18 33 ;a6,5 


la Pegaso. 


II 


3a4 33 59,4 


aa IO 6,9 


« Pegaso. 


aa 


3a4 14 34,4 


a4 5a 1,8 


473 P. Volpe. 


3i 


314 45 i9,a 


a6 i5 54,a 


q Volpe. 


Giugno a4 


3ii So i5r7 


a7 aS 44 


358 P. Volpe. 


a7 


3ii 4 aa,8 


a7 87 11,6 


r Volpe. 


a9 


3ii i3 a5,7 


a6 a8 1,9 



Della prima di queste stelle, che non ènei numero di quelle 
da me osservate, ho qui riferita la posizione apparente, al- 
l' uopo dì calcolare la succitata osservazione del 21 aprile 
fatta a Marsiglia. 
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Posidam égtkt eéWsta dedotte dalie à$smmm>ni. 



—'"^ 


Tempo 


iMfiibrcnxa 


ri 

2 * 


Differ. 




Asc. retta 


Declinazione 


i85o 


medio 


'di 


di 




della 


della 




a Milano. 


ascé retta. 


ài 


décHn. 




COtOtìCSC»' 




2 « 


s5\i^ 


-iki^ly 


lì 

>¥ 0,0 


-o-ésg 


- 05I 


3i8 58 5^,2 


+16 2T 30,4 

16 28 g,4 

17 3o 3j,4 


s* 


1545 
t5ig 3 


-5 28 2^,3 


+ 0,0 


-0 6 17 


- 0,1 


3i8 58* 45,6 




-5 16 47.7 
-5 te 3V 


^0,5 


«o55 56 


+ 0^9 


3i8 5o, 18,9 


i5 48 18 
i5 Zi 5; 


- 0,2 


•H> 56 23 


*o,9 


3i8 5o*33,7 


'2 ^0 i^'i 

18 i£ 5i,4 


5 


-5 t5 4a,$ 


•f o,a 


■H> 4 55 


- o,r 


319 I 23,1 


6 


i& 5iF S5 


-4 »t 3^ 


+ 0,1 


+0 2a ai 


* 0,4 


319 6 1,3 


18 55 47^9 


II 


i5 28 55 


.5 n 59,1 
-4 40 3,p 


+ o,a 


-I 12 59 


- 1,2 


3i9 26 0,5 


^? f 7 M 


J19 


i5 3a8 


+ 0,1 


-I 31 f 


-1,4 


319 3< 3i,5 


35 00 59,i 
23 5r ij,5 

mg * 


'9 


i5 28 58 


-4 4o 1,5 


+ 0,0 


-I ao 47 


-1,3 


319 34 ^2,9 


.^ 


i5 445 


^ 4l 20,1 


f ^i 


-I 4 40 


- H« 


3i9 33 14,4 


23-47 20^7 


2!» 


i5 IO So 


-4 45 32^ 


4» 0,1 


-a 35 55 


-0,6 


319 30 2,1 
319 i5 27,5 


24 18 6,5 


a6 


i5 8 32 


-5 ; I 6,9 


- 0,0 


*H> 30 23 


+ 0,3 


25 12 24,5 


^9 


i5 5y 


H-4 lo 32,7 


+ 0,0 


-0 3^ 43 


- 0,5 


3i8 55 5i,9 


25 48 10,7 


3i 


i5 a 17 


*3 56 3,3 


+ 0,0 


-0 714 

+0 5 


- 0,1 


3i8 4i 23,5 


26 8 4o,i 


021 


II 46 48 


•fa 9 28,8 


- 0,0 


+ 0,1 


3i3 59 44,5 


27 3o 4,5 


3"" 

25 


12 26 i3 


+1 32 j8,o 


t 0,0 


-0 IO 


- 0,0 


3i3 32 33,7 


27 24 45,4 


^4 


ÌÌ2 II 54 


+1 ì5 !»,0 


+ o^ò 


-0,1 


5'^ ! ^'7 


37 21 4»»5 
27 21 45,3 


24 


I2i!è&4& 


fri 1% 5W> 

+0 52 14,7 


& 0,0 


M) 3 21 


rOri 


3iS 3 14^7 
3i2 43 3o,4 


25 


14 IO 21 


•!• 0,0 


-0 7 35 


- 0,1 


27 17 29,3 


28 


11 89 58 


+0 41 af5,5 


^ O5O 


^ 3452 


-o,e 


Sii 43 48,3 


217 a. 19,0 


29 


IO 59 32 


+0 i3 6,7 


-0,4 


+0 28 3i 


+ 0,5 


3 li 26 33,0 


36 56 33,4 



Digitized by 



Google 



25 

Neil* osservazione della mattina del di aa aprile fatta a 
Itlarsiglia, 011SÌ4 del ai seopndo il computo astronomico, à 
i'^ 49' 10^' di tempo sidereo, la cometa -pnecedeva la stella 
^ del Cayalliiìo di 4'^ i'',4 di tempo ed ^ra più al nord 
di ,iV54'' (V. Astroa.Na^i^Mi, s^plemeato ^In.^ 180); 
^p4ndi. V Bpa posimoe rifalla: ape. retta 317^ 33' à6^$; de* 
cUitfi^iooip ^9^3o'j6"3 per ristante di jS" 5o' a8" di 
i;empo ^Eiedio a Marsiglia, che oprrìspcmdpno a 16^ S' 46". di 
tempo medio a Milano. 

Riimendo a questa posiadone quella del di 5 presa nella 
tavoletta precedente, e qaella del 19 risaltante d(illa media 
delle due osservazioni fatte quel giorno, e ridòtta a i5^ (/ Z" 
col moto diurno prossimamente conosciuto, onde avere gT inter-. 
valli di tempo eguali fra loro, si ottengono le segvienti ascensioni 
rette e. declinazioni, dalle quali coirobblìquità apparente dél- 
r eclittica di a3*^ 27' 3a^3 si ebbero le corrispondenti lon- 
gitudini e latitudini. Per ultimo a queste, dopo che si ebbe 
una cognizione approssimata delle distanze della cometa dalla 
terra, sono state applicate le convenienti correzioni per Fa- 
berrazione e per la parallasse. 
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Longitudine 
apparente. 



Longitudine 



▼efB* 



Latitudine 
apparente. 



S 

M4 



Latitudine 



^vera. 
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4.5,8 
* 3,1 



4^4"* 37' 4J: 
3a 34 3o,; 
37 4 8,0 



Allorché per mezzo delle osservazioni fatte in tre tempi 
diversi si vogliono ritrovare gli elementi parabolici d*una 
cometa, non essendoché cinque le incognite da determinarsi , 
avviene che delle sei quantità a, aJ^ al\ ^, /?', /?" colle 
quali indichiamo le tre longitudioi e le tre latitudini corri^ 
spondenti, cinque sole possano essere rappresentate esatta- 
mente. E sebbene nel metodo di Olbers s^ introducano real- 
mente in calcolo tutte e sei, in realtà in luogo delle due 
quantità a\ /?' non si fa uso che di una funzione composta 
di esse, che è T angolo determinato dall* equazione 

tanV = , , , — rr* 

Si vede adunque che allorquando dopo aver trovati gli ele- 
menti deir orbita si paragonano le posizioni calcolate colle 
osservale, le differenze che si trovano sulle quantità a\ ^' 
considerate separatamente si possono bensì attribuire o al- 
l' errore delle osservazioni o alla deviazione della trajettoria 
<|lella' cometa da una curva parabolica, ma' quelle che riiha-^ 
nessero sulle £t, /?, 4', ^V /?" 'lon potrebbero provenire* 
dhe da inesattezze commesse nel calcolo. Perciò se un divario 
assai notabile s" incontra sul valore di .. b' che risalta da un 
primo computo fatto col valore approssimato del rapporto JEf , 
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questo dovrà necesdarìamente ^rire, éntro il Umite «Inesat- 
tezza delle tavole trigonometriche che «* adoperano , allorché 
61 fa uso del valore dello stesso rapporto successivamente 
corretto. ' • 

' Nel caso della cometa di cui abbiamo date le osservazioni/ 
dalle tre longitudini e latitndini calcolate e dalle lo&gìtudini 
del Sole 

b = 3i^ 29' 2i",9 , ©^ =5 45^ 3' 24^9 , 0" = 58^ 3a' 3",6 
per mezzo delle forinole 

tanb ^ . ,f . 1 tana' ss , /^ ^ ^ tanV'^ . . , .. 
smi&'-a) xwi(©'-a') «n(|©-a") 

abbiamo dedotti i seguenti valori 

6 = 24^ 5o! i4",6 , V «= 33^ i5' 48",7 , i" = 38^ 9' a8",9 ; 

quindi il valóre approssimato di Mj essendo egnali gF in- 
tervalli di tempo fra la prima é la seconda , e fra la seconda 
e la terza osservazione , risulta 

5,^ tan Votano sm((s>''^a) «^ 

^ == tanbl'^tanb' ' sin ((^' -..al') '=' .^'^S^^.H- 

Cercando ora gli elementi delV orbita parabolica, la quale rap- 
presenti le longitudini e le latitudini a, a", fi y fi" e dàa 
inoltre due distanze scorciate dalla terra p e ù" che siano 
fra di loro nel rapporto di 1 : 31 ^ si trova 

Passaggio pel perielio i83o aprile 9,53889 
Logaritmo distanza perielia «... 9^9648868 
Longitudine, del perielio « ...,,• ai2^i9'38",3 
Lon^tudine del nodo •..-.... 206 19 58, ,6 
Inclinazione ; . . • .^ijjì i() A. 
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. Questi dementi debboné neceatammente eondiiiiilre colle 
due longitiidìni e colle dae latitiidim adoperate nel eakolo, 
ma possono dare un valore di . V alquanto diveno dal vero 
a motivo delle quantità trascnrate nella formola che esprime 
il valore di M. Per eseguire quéèt^ nltimo confronto faremo 
avvertire che ncm é néceisario passare pd cddolo delle kn- 
gitudini e latitudini eliocentriche a^ ^, uè per qndUo dd 
raggio vettore corrispondente, giacche calcolate cogli dementi 
la tangente della latitudine eliocentrica 7! corrispcmdente 
alTistpte della seconda osservazione e la conmmtazione C, 

si ha subito tan V = . ^, • Nel caso nostro questo valore 

smC^ ^ 

deir angolo V risultante dagli elementi, che, per non con- 
fonderlo con quello dato dall* osservazione , indicheremo con 
ff, risulta di 33® i6' 38",7 e quindi maggiore del vero 
dì Sc^yO* Ora qui si pres^ita un modo facile e quasi ma- 
teriale di passare alla seconda approssimazione corre^endo 
il valore di M\ poiché calcolando questo rapporto col vero 
angolo f , abbiamo avuto per ff un val(»:e di So" mag- 
giore del giusto; diminuendo V di questa stessa quantità, 
dovremo avere un secondo valore & ff die non differirà 
da y che d* una quantità piccolissima. Partendo da questo 
principio, se nella formola 

— tan 6" ^tanV* $in{^<SÌ ^ a") ^ 

lasciando intatti tutti gli altri numeri, sostituiremo in luogo di 

V = 33° i5' 48",7 , .i' = 33® i5' 48",7 - 5o"o = 33® 14' 58",7 

[ ossia, in generale J' — (Jff — 6') =5 a6' — 5'] , avremo 
M =. i,5aS4io. Ripetendo pòi con questo rapporto corretto 
il cakdo, avremo i seguenti dementi della parabola: 
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I Passaggio pel peridiio aprile • . 9>3a477 

Logaritmo distanza perielia • • 9^964464 1 

Longitudine del perielio ... « aia^ii'SS^'iX 

Longitudine 'del nodo. • • • • • ao6 ai 36, a 

tndinazione ••••••••••• ai 16 27 , a 

i quali danno ff s= 33^ i5' 48^3 , valore che non differisce 
dal vero che di quattro decimi di secondo. Se poi calcole- 
remo separatamente la longitudine a' e la latitudine /?', 
avremo alcune differenze eolie osservate, le quali per le cose 
già dette non dovranno più attribuirsi alle quantità trascurate 
nel calcolo, ma ali* inesattezza inevitabile delle osservazicmi o 
al difetto deH* ipotesi parabolica* Si trova in &tti 

calooiato osservato diffoteiisa 

-. o!^ 328^ lof S3",8 31»* lò' a9^4 -*• 4^4 

/?' = 3a 34 19 ,7 32 34 20 ,7 — 1 ,0. 

Trutte queste operazioni si abboreviano aneom non poco 
omettendo di cavar fuori i vdori muaerici delle quantiìà 
jlf, X, C\ S eqc.. ed opeiundo unicamente sui logfunCnwis 
pìccole abbrevùudoiii in vero, ma .che non sono da trasout 
Tarsi quando si tratta del cidcolo deU*oriii(a delle comete, ^ 
rispetto alle quali avviene spesso dm, ricerca la CAattiltfi Tlon- 
nunzio della loro comparsa e la comunÉcainone delle prime 
esservaadoni, si ha bisogno la sera d'aver in pronto i luoghi 
cakolad, onde non affadbcarsi in^dlmente a riofarcarle aUft Venr 
tara negK spai^ delesti» 



»•» a 
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DISTANZE DALLO ZENIT DELLA STELLA POLARE 

OSSERVATE CON UN CIRCOLO MOLTIFUCATORE 

. . ... .... • I V. • . « . 

DI i8 POLUa DI DIÀMETKO 

• ' • • DA' " "" • . ' : . 

FRANCESCO CARLINI. 



l^iibblicando nel volnme di qaeste Effemeridi per ranno 
1829 alcune osBervazioni solstiziali fatt« con nn cìrcolo mol- 
tiplicatore di Jaworski, ebbi principalmente in mira di ricono- 
scere, per mezzo del confronto con quelle fatte in questa 
stessa specola con istròmenti di maggiori dimensioni, il grado 
d^^sattezza che* operando con circoli portatili di mediocre 
grandezza era sperabile di raggiungere. A questo medésimo 
fine possono s^r^ire le diverse serie di distanze, dal vèrtice 
delja stella polare che qui presento.' ... : .. ^ 

Di%trom^ito di* Jaworski essendo munito di due livelli .a 
bolla :d' aria f Funo unito alFasse verticale, T altro scorrévole 
nella parte posteriore del cerchio, si presta tanto alle osser- 
vazi(»i: a livetto {fisso , guanto a quelle a livello: mobile; eia* 
senno dei due metodi ha i suoi vantaggi y io iperò ho data la 
preferenza al secondo pel solo motivo che non avendo potuto 
collocare il nuovo circolo sopra una base stabile di pietra o 
di muro, mi rimaneva qualche dubbio sull* invariabilità del 
treppiede di legno e del pavimento della camera nella quale 
si fecero le osservazioni. 
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Per togliere ogni incertezza nella Goflìmazioiie atta stdia 
ho creduto dorer . eedadere le osservazioni fatte : in pieno 
giorno, nelle quali, il diametro di essa sarebbe comparso no- 
tabilmente minore della grossezza' del* filo del micrometro^ 
generalmente le ore del •crepuscolo e quelle vicine al nascere 
ed al tramontare del sole riescono le più &vorevoU ali* esaN 
tozza delle osservazioni, ed io le scelsi di preferenza ancorché 
la |»teBa si trovasse allora molto ' discostà dalla cnlminaziòne 
inferiore o superiore; nelle ore notturne poi procurai di evi- 
tare r illusione ottica che talvolta proviene dall' oU>liqtta. ina* 
ininaZione dei 'fili, il che ottenni ora illuminàxidò il campo^ 
del cannocchiale per mezzo di un piccolissimo specdno posto 
avanti al centro dell* obbiettivo, ed ora procurando di faisse- 
care la stella col filo, lasciando il campo perfettamente oscuro. 
Nel primo caso non ho ommesso di tener conto dell'altera- 
zione che il peso dello specchietto unitamente alT anello ed 
al piccol braccio che lo sostenta produceva suUa flessione del 
cannocchiale, avendo riconosciuto che il coefiBciente di questa 
flessione, il quale col cannocchiale libero mi era risultato di 
:fc",25, per raggiunta del suddetto peso (che é in tutto 'di 
grammi 28) si riduceva a soli o\63* 

La perfezione a cui è portata ai dì nostri Tarte di divi- 
dere gli stromenti astrdhomici dispensa oramai gli osserva- 
tòri dall' obbligo dì prolungare, cotne si faceva 'in passato, le 
serie delle ripetizioni degli angoli. Limitandole al numero di 
IO o la, si ha il vantaggio dì operare con minóre precipita- 
zione y dì cessare dalF osservazione allorché Y occhio comince- 
rebbe ad a^aticarsi, e di lasciar tempo al livello di ricondursi ad 
ogni inversione nel sito del perfetto equilibrio. E quand'an- 
che r errore dei nonnj dopo un limitato numero di ripetizioni 
non fosse affatto ridotto ad una quantità impercettibile, sva- 
nisce sicuramente nel medio ddlle serie di molti giorni SU07» 
eèssivi, aUorché si ha T avvertenza dT incomìnniare ciascuna 
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088erva2ÌQiie lamitfido rdid^cb sol ponto di divistone sol 
quale s'era temiiiata la precedente; vantaggio che non ù lia 
net dfcoli meridiani e ndi morali , nei quali Y osservazione 
d' nna medesìmH stdOa si fii sempre appresso a poco sol me- 
desimo j^onfto di dinsione. Procurai in fine che lo stesso prin- 
cìpio della iripetiaione degli angoli servisse ad diminare, almeno 
in parte^ le irregolarità procedoiti dallo stato dell'* atniosfera, 
dalla dilatasioDe delle parti della macchina e da eltre caose 
variabili, ed a tal nopo adottai generalmente la pratica di di^ 
Tidere le serie di eiascon giórno in altre serie parziali di 
qmitizo moldplicazioni ciascona , interponendo fra V oqa e X al- 
tea on intenrallo £ alcnne ore» 

Per ddodare la differenza ^ — A fra il com^leme&to della 
latitodine del Inogo ss ^ e la distanza ddla polare dallo 
zenit ss h presa frK>ri del meridiano si fa oso comniie-' 
mente d* ona serie convergente ed ordinata seamdo le pot^ize 
di ^ , di coi il primo termine é =s icosXy essendo 9 
la distanza della stella dal polo e A Tangolo orario; qoesta 
differenza si pnè anche ridarre alla fimma ^^h^sa ^^o^{Aw- x)t 
ed allora fl valore del piccolo angolo x risolta 



- eot^^vi A«^p«» ( — -H -7 c^*^ iMaa^*^-^ 



ecc. 



Pl&r la latitodine di Milano e per diversi valori dell* arco d 
$i irpvano i segoenti valori di x che ho espressi in secondi 
di tempo per poterli applicare immediatamente all'ascensione 
retta apparente della stdUa data dalle tavole 

9 = 58oo" a? =s 196^5 sinX -^Z^.o sintàX 

570Ò 193 ,1 sin X -♦- 2 ,9 sin 2X 

56oo 189 ,7: sinX -^ a ,8 sin a^ 

Qoi poi cade in acconcio T avvertire che neUe formolo prece-- 
denti, qualnhque sìa-raiigdio orario; è inutile correggere la 
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posizione deUa stella dall' aberrazioiie diurna, poicKè T effetto 
di essa sulla differenza p — h si elide . perfettamente entro 
il limite delle quantità dell' ordine delT aberrazione stessS mol- 
tiplicata per la prima potenza di 9. In fatti volendone tener 
conto, converrebbe nella formola 9 cos{X'^ x) aumentare 
r arco 9 della quantità osinp sin X cos 9 e diminuire Fan* 

golo X espresso in gradi della quantità — v-^ — , ove 

ó ss o'\3i2'i il valore di (p^h si cangerà dunque in 

(fi — h = {9 '^Qsin(psinXcos9)cos(X^X'^0 — ?-j — J^ 

ossia , svolgendo e trascurando le quantità delF ordine di a ^ ^ 

p — h s=3 9eos{X'^x)'^Qsin(psinXcosX'4*osin(psinXcosX 
t= 9cos{X'^x). 

Il medio di cinquanta giorni d* osservazìope darebbe per, la 
latitudine dell'^osservaiorio 45^ 28^ i",a28 , la quale non dif* 
ferisce che di mezzo secondo da quella stabilita dal chiaris<* 
simo astronomo Oriani neirAppendice al volume di queste 
Effemeridi per Tanno i8i5, pag. 41 per mezzo delle tre 
stelle a Orsa minore , 9^ Cassiopea ed e Orsa maggio* 
re V escluse per rispetto alla priitia le osservazioni fatte di 
giorno. Ma un accordo assai più perfeéto s^ incontra fra la 
precedente nostra determinazione e quella data a pag. 27 della 
citata Appendice, ove prendendo il medio delle osservazioni 
della polare senza xigettame alcuna,' il* 'suTIoda'to' astronomo 
trova Ja latitudine di 45® a8' i",a57. 



Jpp. Bffl ii5i. 
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SULLA TEORICA DEL PENDOLO 

M 

GABRIO PIOLA. 



I. 



LI celebre Mgoar Bemd iu tuvi mai Mraiaiia ioieiim tm 
quelle 4eirAecademia di Berlino per Tanno i8a6 {*) «ttaooa 
la teorica, newtoniana del moto di yin corpo in iin fluido, 
4lietro la q^ale ftaora ni fecero le riduzioni al vnoto delle 
D9§ervaeionii di «a pendolo oM^illanie nairaria per dedurne 
la longjbeiQza del pendolo tempUce a •eeoodi. NeU*arncolo i9 
4ella pri9ia ae«ìoae egjli oppone g quella teorica ^fa^ novi 
giustamente ju etaa fi Mma la fprssa aeceleraorice coUa fravio^ 
ne, il cui numeratore è la differenaui dei peai del corpo e de) 
-fluido apoaia^i e il denominatore è la maasa deleorpo; pe«- 
«occhè ooneiderando.come Tenga ad eatere moiso wdie.il 
fluido die circonda il eorpo , crede che la form motrice i^ 
sidoa dopo rimmeraione 4ebba essere distribuita non sole 
sedia massa del corpo , ma anche sa quella del fluido po»to 
in movimento, è che cosi neU' esprewone della fofM Acoe^ 
leratriee si abbia ad ingrandire d' i^sai il denoMn^cove. Nel<- 
r art* poi A4 della, seconda sezione Io stesi^ autore adduce 
varie sue aperientoe, dalle quali la aua proposizione sembra 
provala in maniera incontrasuibile e perentoria, giaeohè i 



(*) Uut«r8ii€hiing«ii Qlier 4^^ Ukm^t Aes «iafschtfB Secuad«npsiid«ls. 
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tisultaniend delle osservazioni vi compajòno noti^Hmetité di« 
scordi da quelli del calcolo. 

Non è qoi mia intenzione di diminuire menomamente nella 
pubblica estimativa il pregio di un'opera che sarà Certamente 
preziosa agli astronomi per molte utili ricerche che contiene, 
e principalmente per Fidea felice di non far uso che delln 
nota differenza in lunghezza di due pendoli di cui possono 
restare ignote le lunghezze assolute. Soltanto farò osservare 
che in quella parte in cui è preso di mira il mentovato 
newtoniano' principio possono i geometri produrre ancora 
qualche cosa in sua difesa, e innanzi abbandonare T antica 
teorica fare almeno per sostenerla qualche sforzò, il quale 
sarà o non sarà efficace secondo un giudizio che dovrà for^ 
marsi più tardi. 

Sulle prime si presenta assai facilmente il seguente ragio^ 
namento. È verissimo che la forza che muove il corpo nel 
fluido, muove eziandio una parte di questo flmdo e si distri*- 
buisce anche sopra una massa diversa da quella del corpo; 
sia questo fatto pare contemplato nel tener conto della rési-» 
stenza del mezzo , giacché è mdtìifesto che una tale resistenza 
sarebbe nulla in un ^ fluido che si movesse come il corpo, e 
in vece ha luogo perchè il corpo urta il fluido e gli comu^ 
nica una parte del suo movimento. Stimare questo effetto per 
la distribuzione della forza motrice anche sulla massa del 
fluido ,- o in vece stimarlo introducendo la resistenza come 
forza contraria che si oppone ali- azione della forza accelera-^ 
trice sarà un ravvisare il fenomeno in due diverse maniere 
che condurranno, se si vuole, a diversi risultamenti : ma non 
si vede die nel metodo newtoniano siavi difetto che provenga 
da ommissione di un eleménto intrinseco alla questione. 

La decisione pertanto della bontà o insufficienza della teO'-^ 
rìca adoperata dipenderà dalla sua corrispondenza colle spe- 
TÌeaze ; e se nulla si avesse ad opporre a quanto è detto dal 
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hààttò autóre nel citato art. 24 delta seaiiotie seconda, pare 
ehe non sì. potrebbe schivare di conchiudere insieme con lui 
r erroneità della teorica di Newton. Hawì t>erò in proposito 
un' osservazione importante : F analisi' finora adoperata per 
deceifminare i tempi delle oscilla^oni di un pendolo composto 
in uh me^to desistente, dietro T ipotesi della resistenaSa pro-^ 
porzionale al Quadrato della velocità, é suscettibile di un 
perfezionamento, spingendo atanti le serie, e vincendo queUe 
difficoltà che rendono i calcoli laboriosi. Si trova allora che 
il coefEcieUte del termine conteileilte il quadrato dell* arco 

primitivo d^ampiezza, oltre la firazione --t assegnata cornei-- 

nemente dagli autori , deve avere anche un altro termine 
finora generalmente trascurato, il quale varia col variare del 
peso e della figura del corpo, e può in molti casi ricevere 
un valore assai maggiore della già detta fraaione^ 

Yeramente die la resistenza del mezeo e la figura del corpo 
influissero non solo a restringere gli angoli delle osciHaziont, 
ma producessero qualche effetto anche sulla lorO giurata, é 
cosa che conosce vasi {*)• Però tale influenza riusciva più ó 
meno sempre piccola, il che pareva in opposÌ2^ione col fatto, 
almeno nel caso di una resistenza assai grai|de 2 per esempio 
quando il corpo si movesse entro il mercurio e l'urtasse con 
una superficie piana* Il signor Bessel nel luogo or ora citato 
trova bastante il m<^o neir acqua piuttosto che neir aria per 
dare i tempi osservati delle oscillazioni diversi dai calcolati < 
e di qui prende argomento, come si disse, di credere falso 
il metodo tenuto nelle riduzioni. Quella insufiìcienza però che 
si vorrebbe attribuire alla teorica ^ potrebbe unicamente deri« 
vare dall'imperfezione dei calcoli, i quali essendo rettificati 
cambìaesero in vece le oUbieztoni i» novella prova; Io non 

■»i ■ ■■ ■' itiaii.i n i ^ **>ii»i ì ili lÉ I* ■■■ti ? i n i. fc II ■ ' ■ * li i —^lé— *i^^— ^M» 

(*) R)issonf Traile de M^aniqoe, liv. II 9 a.*" 378. 
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nx^à. ^ «Meriw éà asiplittaiqeiitei «okmeme inoltrerò che 
U :im9Yo lermiae iotiiodotto in <iHeitt> 0iù> $a['mo può rendere 
il iMipo d<ir. oscUl^Àow 4i»cbe mglto grande , ^ <^ al wo 
MO paè ^amibitoMte «piagare le «ooniaUe trovate* 
. QmMo «eopa priocipatle delU preienie. jBemom » vedii 
ragg'Mff^ B^l^ aitimi oiiixieii» iw per rinicirvi mi en ne^ 
eeiMiio isUM»ere tmtii fanilUi del moft^ di im pendolo ii^iiii 
iMiiffo Deftwtente, riferendo^ in pmeipio gli avriameoti ancbe 
em pocn di^^f^ità dalla maniera degU akri antori^ e poi ag* 
gpnng^odo il mie lavoro protratto eoa molta limglbeHa di 
operazioni. Spero però che (juesta lunghezza mi sarà condo- 
nata da chi TÌflètteri che la natura delle discussioni da me 
asaoste etigeva indtspensabiloieiilie i rigorosi próceasi imalitiei, 
e che te qualche interesae ha qnesto scrìtto, è ad ^m imiea* 
mente dovuto. Frattanto a^ diminnzimie di noja ho procurato 
d'introdurre qualche novità negli artifici del calcolo^ e di 
ag^ni^ere anche quakhe indagine ehe mi si presentò spon- 
tanea wps^ un altro ponto della teorica del pendolo. 
, Pivido la memoria in tre paragrafi; nel primo dei quali mi 
formo r equazione differenziale del moto di un pendolo oom<» 
posto in un mezM resistente; pel secondo passo all'iateprar. 
zione di questa equazione e allo svol^mento in serie dell' in^ 
tegraln che sonnoinistra il tempo di una semiosciilazione; nel 
tèrzo aggiungo aUa precedente analisi quanto manca per ap* 
plicarla alle pratiche sperienze^ e istimisco, particolarmente 
quella disamina che è diretta a difesa della teorica di Newton. 

Ritrovamento deW equazione differensiale. 

'. s. Clousiiibro il moto di un corpo aoUdo intomond nn asse 
orizzontale^ e .le sue naoWl^r.ìnnì ìp r^ ^^ OTongra ApIìa sola 
gravità movendosi in mi meaiso rofis^nta» Chiamo f asse 
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delle tt ^Ik^ v#rti€Éle, e rMM 4^6 y qseU^orifeflM^ 
tale, etMyftniM pérpendiMtart «ffasse dì rMmbiMtr l^ts» y«v 
centro un punto quahuupÉe ifcel «ei»t»9 (p«M» cW im mgtim 
farò coincidere eoi centro eli gravkè ) , c«iiduc<» tre altri assi 
delle I, fff 2^ fissi nel corpo e mobìli con esso, di cui il 
primo è Mdla ttttà che pamtO» ffet! f moémmh» pUAtc^ jpflMQ 
come centro è insieme perpendicolare alTasse di rotazione; 
il teiM è pàfnHèlo a ^tiest'asse, e il teeofide è pcr|>tadi^ 
lare agli altri due. Chiamo p la nominata perpendicolare 
cmopresa fica il cMCró è ìmte di YOtaseioBe, e^ o qsuXtmtt^ 
golo vitf labile col tempo di' eisn parpcndieolare Ik ^la 
ticale ; la geometria analitica dà fra le cònrdioate di n 
qualun<{ue del corpo in moto le due ecpiasioni 



»i 



Da queste derivando {^eV^mpo/ t 

d do do 

iMattró oróasifioQi' cne" disttio 

2. Dilla prunA dele^ ttt eqH«i<mi pdtisi % pag^ aé3> dd 
primo tomo della Meccaii:a analitÌM ^ Lt^àmge abbiao» 
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Qvi le Xt Y sono composte di due parti, delle quali la 
prima risalta dalla forza acc€;leratrice, e la seconda dalla 
resistenza del mezzo; scrivansi pertanto 

per coi r antecedente. equazione si muta in quest'altra 

(4) s(^x^-y~^xr^yX'^m = S{xr^^yX")m. 

Nel nostro caso, osservando come nel citato luogo della Mec-* 
canica. analitica si suppongano le forze agire contro Taumento 
delle coordinate, abhiamo 

dove g^ è la gravità relativa del corpo immerso nel fluido 
che si ha per la gravità assoluta g mediante F equazione 



(5) ^ =«(-¥) 



nella quale T esprime la densità del fluido, V^ M signi- 
ficano il volume e la massa del corpo oscillante. 

3. Per assegnare le X", F", dicasi R la resistenza del 
mezzo , la quale agisce perpendicolarmente alla superficie del 
corpo in moto ; chiamati ancora a\ 6 gli angoli che questa 
perpendicolare alla superficie fa cogli assi deUe :t, y, sap- 
ranno 

(6) Z" = Rcosa ;/ 7" = Ràos6. 

I coseni cos a , cos 6 si determinano nella seguente maniera. 
La perpendicolare alla silpetficie fa coi tre assi delle | , ^ , ^ 
angoli, i di cui coseni sono . i . 

P ^ 9 > r 
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àorm p$ 9i 'r ésprimoA» fe tre deriirate pamali per {» 17, 2^ 
del primo membro dell'equazione ridotta a sMsro della aaper^ 
ficie del corpo , saperficie a coi non si toglie la postìbilità di 
essere discontinua. Di più gli assi delle x^ y £mno tv* 
spettivamente cogli stessi tre assi mobik delle |, i;, 2^ alla 
fine del tempo I angpli, | cui coseni sono 

coso I— iiiza I o 
sino , COS0 , a 

Adunque per teorema notissimo 

pcoso — asino , * p sin o-^q coso 

(7) cos a 5== V. ^ 5 coso ^ ^ , ^ 

Rimane ad esprìmere I4 R che generalmente si suppone 
proporzionale alla densità^ del mezzo, al quadrato della ve- 
locità e al quadrato del; seno dell'angolo d' incìdeuza. Il seno 
dell'angolo d^ incidenza eguaglia il coséno dell'angolo che la 
direzione della ' velocità & colla perpendicolare v e però dietro- 
prindpj assai noti è espressò dalla fbrmola 

dx fidy 

cos a-^ '^ coso -r- \ 
dt dt 



che per k (a), (3) si riduce 

I 

X cos 6 -^y cos a 

e in seguito per le (i) , (7) 



Jpp. Eff. i83i. 
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espressione che non contiene quantità dipendenti dal tenpo, 
'siccome altronde si capisce fiicilmente che doveva riuscire. 
Sarà pertanto , richiamata la (3) il cui primo membro esprì- 
me la velocità , 

essendo k un coefficiente costante per rìgnardo al tempo, 
e che non mata col mutare della superficie del corpo ; quindi 
per le (6) , (7) 



y» _ Jtrf^Y Iqip-*-^)— pvYip Sina fq coso) 

4. Osserviamo le seguenti riduzioni; per le (i), (2) 
d*y d'x ''Vdt y<k) ., . d*« 



e per le (i), (8) 



però, fatte tutte le sostituzioni nella (4) e poi tolte fuori ^ 
ai segni 5 le quantità che non mutano pei diversi punti 
del corpo, quell* equ£^ione si riduce 

(9) ^«s((/>-*-|)*-H9?»^/iiH:.^/>*«io5iii-*.g^;i«a5|iii 






m 
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e stt di qaesta * objconrono varie riflessióni» Il coi^fficiente di 

"^ si riconosce subito pel momento d* inerzia del corpo ri- 
ferito alleasse di rotazione, e lo denoterò con Q; il seguente 
integrale Sm è la massa M del corpo: gli altri due in- 
tegrali del primo membro S^ml 3 firn; sono zero; per ,lf 
proprietà del centro di gravità quando, siccome dicemmo vo- 
ler poi fare, prendasi questo ceiitira pel punto d'origine degli 
assi mobili col corpo. Rimane T intégrale del secondo membro, 
il quale dovrebb* essere interpretato come un integrale du- 
plicato preso per due delle tre variabili | , 97 , ^ essendo 
la terza funzione dielle altre a motivo delF equazione della 
superficie del corpo; le due integrazioni poi dovrebbero es- 
sere definite per mezzo di un'altra equazione che insieme a 
quella della superficie desse la curva di contorno in cui cèssa 
di operare sul corpo in moto la /esistenza del fluido. £ ma- 
nifesto che queste operazioni sarftbbero lunghe e complicate: 
avventuratamente si possono tutte evitare colF osservazione 
che il lóro risftltàmefito finale darebbe; lin v^ubù^o «indipeK- 
dente dal tempo che, moltiplicato pel coefipbciente Jc, della 
proporzionalità accennata di sopra e per i^,. formerebbe 
una costante, il cui valore .sarebbe ancóra a. trovarsi per mezzo 
della sperienza. È vero che assegnato una volta questo valore 
nel caso di una' superficie determinata» per tm altro ^so in 
coi si sapesserp fare tutte le indicate integrazioni si potrebbe 
trovare il valore- della costante sen^a ricorrere a nuova spie- 
rienza; ma Jquesto vantaggio non sarebbe di molta importanza 
iiella questiqne che, ci. occupa, la quale, come vedremo in se»*, 
gnijto, presenta idi sua natura un mezzo facile con^ cui trovare 
ogni volta il valore della suddetta' costante» ?er QQUsegiiienza 
di quanto fift gui. si è^ discprso , se pongasi . . . _ . . . 
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bsitlQ ss O 



nella quale dovremo riguardare la a come una costante ri* 
'spetto al tempo, il cui valore deve desumersi dalla sperienza, 
é'in vece la b un altra simile costante da determinarsi per 
mèzzo della teorica facendo usò della precedente equazione 
di posizione ,. che a motivo di una definizione adottata in 
meccanica può anche scriversi 

dove D significa la ^stansa del centio di oatìUasione del 
corpo dall'asse di rotaeione. 

5. La (io)* è recpia^oine differenziale che ci eravamo pro« 
posti di trovare in qnesto paragrafo ; essa in quanto alla forma 
è la stessa d^ta dà! Poisson (^ e da altri, fi però da liotarsi 
éhe'(]uì siamo giunti alta medesima prendendo a considerare 
il corpo. in moto quale e presentato dalla natura, cioè come 
corpo esteso e non concentrato in un punto. Fu Lagrange (**) 
che insegnò a trattare più che è possibile le questioni a questa 
maniera; perchè se si atlongano i calcoli, le idee però A 
mantengono assai più chiare, e il nostro spirito attacca tanfo 
maggior fede alla corrispondenza dei fatti naturali colle formdb 

■ ' ■ I I t ■ I I • ■ 1 ' I I II Ih 

(*) Traile de mécanique, liv. II, n." 2yZ» » 

{**) Mécanique analjt, tom^ a, pag. 369 , 260. 
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d* andbi ia eui nono flcrìtdiy quanto mmorì sono le a8trazi<mi 
che fa nel passare dagli uni alle 'altre. 

Sa.» 

Poisa^o àOe iniggraziohL ^^ . 

6« n sig. Foissott nel laogò nltimaihentè citato dà il metodo 
per integrare Tequazìone (io); ma poi non ne fa uso- rivoi* 
gendosi ad on altro metodo. d* integrazione per approssimazione. 
Pare però .che convenga nchiamarè F analisi da Ini abbando- 
nata si perchè essa riesce felicemente in entrambe . le inte- 
grazioni, sì perché essa dà subitamente il tempo in funzione 
dell* angolo, cioè la formola Ae diretlaiàen^e si applica alla 

parte principale della questione. 

do 
Si moltiplibhi la (io) per ^^ ^ s* integri rispetto^a^ f» 

viene 

(57) -ay3r.(g)-a*cat« = o. , 

ommèttendo di m etter e nel secondo mend^ro una costante che 
può intendersi compresa nelT integrai^ /^*\ TTl * ^^V^" 

si questo integrale .eguale ad una nuova lettera, z iutro» 
dotta per comodo 

. — j 

e la precedente equazione diventerà ^ 
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£ quindi se si moltiplica per ^ e sì sostituisce -^ al 

cubo \-jz\ » « ^ 

dz do , do 

dt dt dt 

Questa è int^gr^Ue .col metodo con qù s* interno le equa* 
z^ni lineari di^ primo ordine : si metta ; ., 

2=;= uy, dalla quale 5^ == " di^'^di ^ 
e si avrà dopo la sostituzione ^ 

dt dt)^ dt' dt 

Dbponendo della u - in modo dbe si verifichi 1! equazione 
du do 

residua i* altra 



--a««^ = G. 



dy , do 

e di queste la prima dà . 

u =: Ae^^ \ A costante arbitrària ," 
quindi la seconda dopo la posizione del trovato valore di li 

y = -J * i^Aa^ {sino-^ aacós o) h- -B, 
essendo JB un'aldra costante arbitraria; e però 

2b 



z = 



= ^^ > (w O — 2acos o)i-h Afie 



200' 
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Ora 8i derivi nuòvamente per r, e si riponga (;7- ) ia 
luogo di -j-*i verrà 

(d0\^ 2b . . .do jT^ fUEmdQ 

c dividenda per -r- e ponendo 2aAB a= r ) cam* 

'^ dt '^ i-t-4a 

biamento lecito fra espressioni di costanti arbitrarie , 



/dQ\^ .ab • . ^ • .xbC 

\dt / I -4-, 4a ^ I ^ 4a 



^aaoi ; 



laonde 



(li) _l/ il!:^*^ = :i: rcoso-^ aasino'^ Ce^^ ^ 



e finalmente 



(.a) .= ±|/Ip_/Ì. 



y cosO'¥' 2a sin O'^Ce ^^^ . 



7* Per applicare la trovata formola alla determinazione dei 
tempi. dellje. successive, oscillazioni di un pendolo composto 
facciansi le seguenti denominazioni. Dicasi a T angolo pri- 
mitivo di ampiezza f ossìa il valore di -o al -principio del 
n]ioto e del tempo, e poi si denotino per le somme 

«-•-(?,, 61^^ 6% ^ da -*- <?3 , 6^^ \^6m 

gli angoli delle successive intere o^illazioni. Dicansi 

^i » ^a » ^3 » • • ^» 

i tempi nei quali la retta tirata dal c^tro di. gravità per- 
pendicolarmente ali* asse: dir rotazioite descrive avvicinandosi 
alia verticsdegU: angoli.. 
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V» f • • • • • • Vnmmt- 

rn 



e Ti , n , Tj 

i tempi nei quali la steasa retta descrive allontanandosi dalla 
verticale gli angoli 

'i » ^» » (fs • • ^» » 

talché , detti 7. , 2» , 7$ « . . . • . • T» 

i tempi ddHe tnccessive intere oèeillasngiii , ai abbiano 

n tempo Tg della prima oscillazione sarà dato in funzione 
delle due costanti a,^ b e dell* angolo a di primitiva am« 
piezza cdl' sistema delle quattro equazioni 



(i3) 



COJ 



o rcosm^2adnm*¥Cie' 



In fatti la prima di queste si ha dalla (11)» riflettendo che al 

principio del moto e del tempo la velocità angolare ^ è 

zero, e T angolo é il primitivo aogola a. Lai seconda 
si ha dalla (la); veramente T integrale avrebbe dovuto co- 
minciare da o = ài e finire con = 0, ma poiché nella 
<fiscèsa r angolo m dimianiseeY si capisce eheilelk (11) q 
^[UB^ luche nelki (là) il radicale amb^o va preso ed segno 
negativo, e questo si fii sparire (come è nòto) rofeacìaBdo 
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prewiMdo il ndicafe c^l l«gBo |>osìiivo , perdiè Twgplp ff 

siccome facilmente si nl^lm 49|1|l i^^wka ^sppcjt^ niel p^ir^igi;^^ 

Mteeedcmir, il «eoond» twaéà^ ^cW^vLs^né^ (l^) ìi^9mlm ài 

H^no «mea «MihMr ^ Tj«1oi» qii«p4l> e^sa siijfevrjifi^/^ id mpti) 

di ascesa, nel quale TefiFetto ii^ icpsisli^Ha 4^1 •inisis^o pt^ 

variare la grandezza delle coordinate è in maniera opposta 

a quella che avea luogo pel moto di discesa; si prova poi 

per la (ii) che h costante Cg rimane la>^tet^sa^ fs^iv 

QKMid» che neir incontro colla perticale b stess^ velocità ap«- 

partiene al moto di discesa e a quello di ascesa. La quarta si ha 

(£0 
di nuovo dalla (ji) osservando che la velocità — è an- 

cerA seco alb fine del tempo Tj quando o z=z 6%^ e ri- 
tenendo cambiato il segno della costante a. 

In un modo similissiaso A avrà il tìrnv/m TV ^b^a Meoci<lt 
oscillazione per le tre quantità a, by 6i\ e in generale il 
tempo Tn deir oscillazione (iz)e8Ìma per le tre quantità 
*> <^> ^n^xi ft motivo delie yaaw eipuzioiài 



(14) 






< 






"^n^ì/ —TT—f V» • ' :X 



notando che gli angoli 6% ^ 6% » • • • fn possono determi- 



si Mtti ^fftac f ang^l# pMnÌÉÌV9 a « e qundi ivtti i tanfi 

X«^ Ia *v» . Jlli .io Ikmzioikie itelleMleitm ^(«mMià: .a.i é)yA 

Jttrta :A MPtttiim «a» »i flffclwiiì gaefittinp jy^sril ioàlcgjju 
^/^. ^1^. i83i. 7 
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So 

8. Tatto 8Ì riduce a trattaìre l'intesale definito che entra 
nella seconda delle (i3), giacché la «na deterrains^ione dà 
con leggieri modificazioni anche tutti gli altri integrali defi- 
niti contenuti nelle equazicmi seguenti. 

Pongasi 19 = ^z, e i limiti o, a diventeranno 0,1; 
e sostituendo per Ci il suo valore cavato dalla prima delfe 
stesse equazioni (i3) , avessi 



j/^y:-- 



t cosaz^2asinaz'\cosa*2asina)e ^ ' 

Svolgendo la quantità sotto il segno integrale per le potenze 
intere e crescenti di a ^ talché comprendendovi (per la ra- 
gione che apparirà in. seguito) anche il radicale 1/ ^— ^ 

si abbia» per essa una serie della fonna 

Zq'^ aZi^ a^Z%'¥' a^Z^-^ a^Zj^'^ecc. ; 

le Zo 9 Zi , Z%i eoe. saranno altrettante funzioni note della 
,2; e ponendo per brevità 

(16) — "* 

.i^)^ftU'Zi\ {^)=r iz-Zi^; ec& 

... J o J o ^ . 

si avrà 

(17) ^i =rJj((o)-^(i)a-i-(a)a»*(3)a»-t-(4)&*w-ecc.), 

ifimde ògjBÌ diffictdtà che- rimane sta in qnestè due cose: oA 
ontcovamento. delle finizioni ^ , Zt , Z.v ecc. , e nel pas- 
saggio idalle nredesiinc^ agjl' integrali dcéoitì scritti nelle (i($). 
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Siccome questi calcoli sono alquanto complicati , mostrerò qui 
la traccia da me tenuta nell* eseguirli , onde altri possa rifarli 
e verificarli. 

9» Stabilisco per comodo 

H = cosaz^iiasinai — {cosot-^ 2a«;ia)e^*"^*""'^ 

e nella (i5) la quantità sotto il radicale svolta in serie potfli 
esprimersi per 

Hip) * H\d)a -f. . . . '. ^ _— i if<'")(o) oT ^ ecc. 

d • O • • • • TU 

indicando cogli apici le derivate per rapporto ad a , e collo 
zero applicato fra le parentesi ad una fonzione ài Or \ ope- 
razione di porre in essa a derivazioni eseguite a = o. 

Per abbreviare la fatica osservisi che la H^'*\ qualunque 
sia m, sarà della forma seguente 

essendo Pm> Qm,^ R»^ Sm quattro funzioni deir indice m 
indipendenti da a , delle quali non c^ interessa di conoscerò 
che la prima e la terza, perchè dalla precedente si ha 

(19) ^^">(o) = P«-if«. 

A fine di trovarle si derivi la (18) per a, ed un^ altra 
volta si ponga in essa m -*- i per m, indi si. paragonino' 
i due valori di H^"*"^^^y e verranno le quattro equazioni 

che sono alle difiFerenze, ma lineari e a coefficienti costanti, 
e però facilmente integrabili coi metodi noti 
Avvertendo di determinare le costanti arbitrarie usando il caso 
di m = o , pel quale 

Po = I ; Qo = aa ; • So = I 1 5o = aa , 
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À ótuagmó 

(ao)i>»« iz»(-i)>[i+(-in-os-(-i) » ti-(-«n 

R,f= i 5[ao(«-i)-j/^r*[aa(«-i) + l^r[ 

^a^/:Ij[aa(^-I)-^/=Ir-[2a(«-I)-•-^/:Ir^• 

Còn^ene perà svolgere qaett* mltiiaa espresùone per Are 
avallile gF immaginar) , e si ha ccoi qualche rìdoaioiie 

(ai) i?» s 

(2a)"*(«-i)"— '(«-i+m) 

— — ^-- ^(aa) («-i) ^Ig-it* 3 I 

*** 2«i3«4*5«6 V j ^ ; y^ "• ^^ 

•4- ecc. 

serie di cui è manifesta la legge e che termina sempre es- 
sendo 7f$ nnroero intero. Ora facciasi saccessivamente nelle 
(aó), {%!) 1^ ss ò, 1, 2, 3 i ece. ^ e per la (19^ si avranno 
subito tutte le J^{o) ^ If\o) 1 £"''(0) « eeo« ; adunque 

jPo = I ; Pt — aaz ; P.,= — c*| -P$ sai — a«2* 
P4 tìfe «^ ; P$ tei a««5 ; P5 * — ii;^ ; ecc. 
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Ho ^ t 

A =» (aa)*(«— i)(2-^-i)— I 
J?5 = (2a)5 (2 — I)* (z -♦- a) — 2a (3« — a) 
i?4 =! (2a)H2-i)'(2-*-3) — a(2a)*(«-i)(3«— i)-f.i 
J?5 = (2a)^(a— i)^(«'*-4)— io(2a)*(« — i)*«-Ha«(S«— 4) 
J!!5 t=a (aa)^(2-i)^(^f^)-5(aa)^(2:-i)»(334.i>^3(aa)'(«-i)(&-3)-i 
ecc. ecc. 

Con qaesd valori si cominciano a trovare ff{o) s o , ^(o) = o : 
pertanto nella (i5) , ove la quantità sotto al radicale sìa svolta 
come si è detto al principio di questo numero, i primi due 
termini di tale sviluppo svaniscono ; i seguenti poi hanno tutti 
il fattore a* , che estratto dal radicale è a^ e rimane Funità 
a motivo deir a che sta nel numeratore. Di più i valori di 
H\o) , jy'"(o) , ecc. si trovano tutti divisibili per i -t- 4^*, 
talché anche questo fattore può estrarsi dal radicale. Tutto il 
fin qui detto fa sì che la (i5) diventa 

<"^ ' "^ F*/^ ^' I/^^^a-«^Ca*-*-Z)a»-»-JSa^H.ecc. 

essendo 

35 = — 2a(i— 2)*(a^«) 

iaC-= (41»*- 1) (i~»)'(3-f-«)-a(i -«) (3«- I) 

3o/)= — a(4a* — i) (i — 2)^(4 -+•«) -•- ioa(i — zfz 

i6oE s= (i6a^- 4a% i) (i-z)^ (5h.«)-5(4«*- i) (1-2)^(32+1) 

\ H.3(i-2)(5«-3) 

ecCf ccQt 



(23) 
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Al principio del numero precedente dicemmo come la (i5) 
dovea svilupparsi nella forma 

6n = 771 /^ &.jZo-^ZiaH-Zaa*-4-Z8a^-*-Z4a^H.ecc.w 

e però confrontando questo col precedente valore di 0g si 
determineranno le Zo, Zi,- Z«, ecc. perle Ay B^ C, ecc. 
La determinazione può farsi in più maniere, delle quali la 
più semplice è quella che risulta dal metodo dei coefficienti 
indeterminati; si hanno cosi 



1 



Z. = 
Zs =- 



2Ai/A 

SS*-'4AC 
SA*/A 

SB'- i2ABC-*-8A*D 



i6AyA 
g6A'BD— lioAB^C-*- SSB^—Ó^A^E -t- ^SA'CT 

ecc. ecc. 

dove se si sostituiscono per A , B , C, ecc. i valori dati 
dalle (a3), vengono dopo molte riduzioni 
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(M) 



\/T:r.. 



,a. 



,3(x-..)'-(^)» 
Z.= a» ('--)^ 



I-H2» 



\ 



6(i~s*)Vi-s» a4l/i-8' 

/^^ ^ a» 45(1 ~g)''~ 63(1 -g)^-«- i8(i~g)''-a(i~z)» 
''^ 370 (i— «■)»!/ i—z» 

^ IO(l~-g)»-30(l~-2)».^l5(l~g)^~3(l-g)S 

"*" iào(i--z*)|/]nr? 

^ _ ^ 8i(i-g)».f7a(i-g)»-i8o(i-g)'%48(i-z)"-4(i-<)" 
'^ " 3a4o(i-gY|/r^ 

,io(i-g)*-5o(i-g)5+53(i-2)«-i6(i-gy+a(i-rg)» 
■*•« ■ 

7ao(i-z*)Ki-2* ^ 
7-1- aag*-«- 7g* 
"*" 5760^1-2' 

ecc. ecc. 

Queste sono le finizioni di z che primamente si cercavano. 
IO. Ora conviene passare alla ricerca degl* integrali definiti 
espressi n^e. equazioni (16). A questo fine osservo che co- 
noscendo i tre (*) 

/*'&.'=*; f\.^^^l, f\.-^^% 



<*) Liicioiz, Tndtitf'du Cdcul) t> 5, pag. 4i3. 
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tutti gC altri integrali definiti da coi dipendono i cercati si 
possono ricavare da una sola formola. Faccitei z s= smcfi^ 
e ponendo 



avremo 



(aS) 



o » 

y^ <fe.Zs« — — (45i46,6— 63^,6-^ i8i4j,6—a^,6) 






\ 



**- 



II ^ 



6 •64 16 



-ècfe- 



Me 
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Presentemente resta a determinare -4»»,». A quest^'oggetto 
osservisi Tequazicme identica 



/. 



cos'^tp (;i — i) ( I -H 5m (py^ 



^m'-^Ti'^ 






che può facilmente verificarsi colla derivazione. Estendendo 
gV integrali fra i limiti o , — , quando sianvì le due con- 

'12 

dizioni di m non mai minore di rij e di n maggiore 
di I (che sempre si adempiono nei casi nostri di partico- 
lare applicazione), ne deduciamo' 

Poniamo in questa successivamente m — 2^ m — 4, m — 6, 
m — n in luogo di tu » e fatte per brevità 

A; = am — /i , A = tu — /i » 
otterremo dalla continua sostituzione 

(20) ^w^,»— «^i~(n— i)(n— 3) (w— i)(ix— 3)(»-5) 
2(A;— i)(A — 3)(*'— 5) 



(n— i)(/i — 3)(/i — 5)(7i — 7) 

2(^-^1) (^-3) (^-5) (^--7) 
■*"(«- i)(«-3)(/i-5)(7i-7)(ii-9) 

* (n^ l)C/*-3)(/i-5) 5.3.1 *' 



^pp. ^. x83i. 
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fsieado 



J o 



e avvertendo che nelT ultimo termine ha luogo il segnò -4- 
qaaado n è della forma ^p^ e il segno — quando n 
è della foopa tkpx significando p un «numero qualunque 
intero. 

AdonquA b determinazioae di Am^n dipende da qudla 
di Bk* Per avere quest* altro trascendente, si osservi Fe- 
quazione identica 

£icilmente verificabile colla derivazione ; da essa deducesi 
_ I _ afe — I p 

e da questa eofla coatiniia soslit uE ione 

(aA — i) (a^ — 3)(aA — 5) 



(a^— i)(aA — 3) 7.5.3 ^ 

- A(fc — i) (A — a) 3 . a. I 

(afe — i) (afe — 3) 5.3.1 sr 

A(A — I j (À — 2) ••«••• 3 • a • I a 

Le formole (a6), (27) somministrano tutti i valori cercati, 
tranne quello di ife die si iia «iihìto altrimenti. Adunque 
prinùefaiaente . 
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P -, o ^ 3^ • I? II Sir . 

4 ^4 

e in seguito 

At % = a — — » As.» =3 

' a * 

. 83 3Ssr . . i5a * , 

35360 4ao!r • i3a66o 6435iir . 

'^«.«=* — r::t •*'-^-r- » ui,, «=*= — ^— r--<---Tr- * 

» 100 4 I ' 100 IO 

. . a3 Ssr . , 8a ' 35«r 

^,4 = - -3- •*■ T ' ^'^' == "" T "" "T ' 

a47 loSìT . . 680 iiSSiwr 

^7,4 = 3- -^-^' ^8,4 =- ^ ^"16^^ 

ecc. ecc: 



5 


a 


a6 
i5 


/ 

a ' 


744 
i5 


63sr . 
4 


ifl 


-^' 
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Se questi valori ù sostitiiiscono nei secondi membri delle (35> , 
avremo 6nalmente noti tutti qaegl' integrali definiti, e osser- 
vando le denominazioni (i6), avremo le equazioni 



/ sr 

(I) « I 



(a8) 



0/17 a8i ,\ /r I ,\«r 
^^^ i35\ 4 3 / \64 12 3 J^6 



ecc. ecc» 



per le quali e per F equazione (17) del n.^ 8 si avrà noto 
il tempo 01 della prima semioscillazione. 

II. Passando ora a trattare T integrale della terza equazione 
delle (i3) per avere il tempo Tj della setnioscillazione 
seguente , osservo che sostituendo a Ci il suo valore cavato 
dair equazione quarta, mi serve la stessa analisi la quale mi 
fece conoscere Y integrale per cui era espresso 0i , colla 
sola avvertenza di mettere 61 in luogo di a , e di fare 
a negativa. Ponendo mente, altresì che quando a è nega- 
tiva, i valori di (o) , (2) , (4) , ecc. rimangono gli stessi, e 
i valori (i) , (3), ecc. mutano di segno, si cònchiude 

(ap) T. = p^ ((o) - (i)<?, ... (a)< - (3)<^ H- (4)< - ecc.) 

In questa bisogna mettere per 61 il suo valore in a ri- 
cavato dall* equazione che si ottiene eliminando Ci dalla 
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prima e dalla quarta delle equazioni^ (i3); tale equazióne è 

(cos a -H aa sin a)e'^^^ = {cos 6i — uà sin 6i)e^^ ' , 
dalla quale coi metodi noti si ha in serie 

la sostituzione di questo valore nella (29) darà anche Ti 
espresso per le stesèe quantità per cui fu espresso Oi , e 
quindi colla somma Oi -h Ti anche Ti tempo deUa prima 
oscillazione. Senza eseguire questo calcolo , è meglio trattare 
a dirittura le equazioni (14) e determinare così il tempo Tn 
deir oscillazione (/i)esima , giacché Y andamento delle ope- 
razioni è il medesimo che abbiamo riferito pel caso partico- 
lare deir oscillazione prima. Il calcolo delle prime due equa- 
zioni delle (14) affatto simile al calcolo delle prime due 
deUe (i3) ci dà 



(3o) 



e il calcolo delle seconde due alla maniera sopra accennata 
per trovare il valore di Ti 

(3i) T» = p^((o)-(i)^»-H(a)<-(3)^'H.(4)^-ecc.) 

e r eliminazione di Cn tra la prima equazione e la quarta 
conduce similmente alla 

(32) <?» = ^»^i--|^<^.-HÌ^tf^^^-g^i*-a*^g;^^ 

Volendo poi 6» in una serie per a^ facciasi 

(33) 6n «= Ck^LnCb^ ^MhCf? 'jr NnO/^ -f- ecc. 
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essendo £^, Mn^ Nn, «€C. altrettante fmeiofii di n dade-^ 
terminarsL Messa n-f-i in luogo di n nella (32), e quindi 
nel sebondo membro in luogo di tfn la serie della precedente 
posizione, si ottengono per determinare X», Mn, » iV», ecc. 
le equazioni alle differenze 

-«f»>i =» Jlf»— -5- ito-i — - 

o 9 

ecc. ecc. 

le quali s* integrano facilmente, avvertendo che le costanti 
introdotte dalle integrazioni riescono tutte zero, come si prova 
facendo il caso particolare di n = i ; si hanno cosi 

9 

ecc. ecc. 

valori che debbono sostituirsi, nella (33). 
Pongansi per abbreviare 



(34, P = f , ,=.^(.*^^) 



e sarà 



(35) di, =3 a— 7f;> a* H^ j^'p V — ;i((ii* — 1)|>* h* 9) a"^ -«- ecc. 
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fìr^esenteoient^ si metta nella (3i) il valore xli 6^, dato da 
qae8i;'ultima, e nella (3o) il valore di 6^^^ che si cava da 
questa medesima (35) ove póngasi n — i in luogo di n ; 
poi Mjmmando avrasgi fin ^ t^^ ostia T^ ; adimcpie 

^* "^ 7? Uo)*i:2(;i)*.(0/?]a*-(iì/i- J)/^W2)+ (i)^>5 

Sostituendo per p, q i valori (34), e per (o), (i), (a), 
ecc. i valori (28), si trovano 



2(0) = uc 



2 



ecc. ecc* 

dove è notabilissiiiio die nelle comlnaazioni dei diversi valori 
svanificono tatti i termini non moltiplicati per ^. Fatte la 
sotiituzioiit netta precedente e^ressione di T^ , poi messa 
is ss= I , A , ecc.,» si hanno 

\/b\ V« 3 /a V* 3 /a-3 

\ia8 24 6 /2-3*4 5 

ecc. ecc. ecc. 
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Qaest^ukiina equazione è il risultamento più generale ed 
ntile per le conseguenze che potevamo cavare dalle integra- 
zioni, siccome ci eravamo proposti nel presente paragrafo. 

. Combinazione della precedente analisi coi dati delle sperienze. 

12. Due cose d' ordinario si propongono gli astronomi nelle 
sperienze del pendolo: Tuna è la determinazione della lun- 
ghezza del pendolo semplice a secondi per quel luogo della 
terra ove osservano; T altra il valore della gravità nello stesso 
luogo. Entrambe queste ricerche si possono soddisfare osser- 
vando le oscillazioni di un corpo rigido libero intomo ad un 
asse orizzontale e in un mezzo resistente: né è necessario 
che la forma di un tal corpo sia di una maniera piuttosto 
che di un altra. E su questo proposito conviene rammentarsi 
che il pendolo semplice di cui gli astronomi cercano la lun- 
ghezza è una cosa ideale che non esiste in natura, e al cui 
concetto essi giungono con quattro astrazioni. È un punto 
fisico in cui è costipata una massa qualunque (giacche la 
quantità della massa non influisce); che oscilla in un piano 
verticale pendendo da un punto fisso per un filo il quale non 
è menomamente estendibile, né pieghevole, né pesante, ma 
deve considerarsi tma distanza geometrica, rigida, immate- 
riale: di più oscilla nel vuoto, e per archi cosi piccoli che 
quantunque non siano veramente nulli ' debbono riguardarsi 
come tali. Si ponga attenzione a quest^ ultima circostanza , 
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perchè essa «i attiene à un paràdo6«<> il qadie ooeofte altre 
volte nella matematica, principalmente moderna, òoè che nnk 
grandezza tanto piccola al disotto di ogni asaegnahile da po- 
tersi francamente tenere come nnlb produce talvolta col ano 
intervento efiFetti finiti q notabili, i quali nondim^o sono pralli 
quando quella quantità è assolutamente nulla. C09Ì pél moto 
del pendolo mentre ad arco veramente nullo corrisponde net- 
8.IUI tempo (essendo allora il pendolo in quiete), ad arcofuo* 
Gaissimo quanto si vuole corrisponde un tempo il quale non 
è già piccolissimo, ma dal momento che esiste è subito una 
quantità finita. Quantunque poi il descritto pendolo semplice 
aia una finzione, niente osta che si possa immaginare e ap- 
plicarvi Taiialisi precedente con quelle modificazioni portate 
dalle supposizioni. Per esso le equazioni (36) > (37) danno 
tutte un ^uale risultamento che può scriversi 



(38) '="1/^ 



giacché per supposizione T, = T^ = Ts = .... = T» e= i ; 
Or s=: o ; e quanto a /& , richiamando il suo valore esposto 

al numero 4, si trova 1/ f > dove { esprime h 1ud>- 

ghezza del pendolo semplice a secondi. Infatti nell* equazione 

b = ^^TT- la ^ diventa g per la precedente equa-^ 

zione (5) ove F «= o , e il momento d* inerzia A è 
nel nostro caso p*M ^ e /> è la |. 

La precedente (33) non è quella che deve dare la |*, 
perchè bisognerebbe supporre nota la g , e sarebbe un ca- 
dere in una petizione di principio, dovendosi in vece asse- 
gnare g in conseguenza della cognizione di | ; ma serve 
a render^ I determinabile colle sperienze fatte sopra un 
pendolo composto, come passiamo a vedere. 

App. Eff. i85r. 9 
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i3. Trovammo nel paragrafo precedente [equazione (37)] 
r espressione analitica del tempo in. cni il corpo oscillante 
eseguisce una qualunque delle sue oscillazioni; non è però 
nel caso pratico questo tempo che si voglia determinare col- 
Fuso della detta equazione, è alcuna delle quantità che en- 
trano in questa equazione che si cerca supponendo per altri 
principj noto il tempo. Vero è che le sperienze sono di tal 
natura che non danno noto il tempo corrispondente ad una 
o a poche osciUa^ioni, bensì quello che corrisponde a un 
numero n grandissimo delle medesime; si sa che questo 
tempo è quello che decorre fra due coincidenze osservate di 
una traccia marcata nel corpo oscillaiite (che suol essere una 
porzione del filo di sospensi(^e ) con un ^unto segnato nella 
lente del pendolo di un orologio regolato sulle stelle e di 
notissimo andamento. Adunque per Fuso pratico bisogna de-r 
durre dalla precedente equazione (87) quest' altra 

(39) ^^- = 7?^ 

dove r espressione del primo membro sta per la serie 
Ti -*- Ta ■+• . . . . H- 2^ , e il fattore F sta per brevità in 
luogo del valore espresso dalF equazione 

•(4o)^-.*(M.-)T-4«»a-j«-)^ , 



+ ecc. 9 



il cui secondo membro si cava subito dal secondo membro 
della (37) osservando le formolette 
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Se nella precedente (39) m mette per abbreviazióne T in 
luogo di STn i poi moltiplicando per ^/b e quadrando, si 
richiamano la formola (5) e il valore di b scritto sul fine 
del IL? 4, 8i ottiene 






Pongasi in questa in luogo di g il suo valore ìir*| cavato 
dalla (38) , e se ne dedurrà 

(41) i« ;^"'„^. i^' 



■•(-^0 



formola che dà la langhessza del pendolo semplice a secondi 
per quantità tutte desunte dalle sperieiìze. In fatti 2) è la 
distanza del centro di oscillazione di tutto il pendolo com-^ 
posto dalPasse di rotazione, distanza che per mezzo di varie 
correzioni si determina con molta esattezza come insegnarono 
il Borda e il Biot (*): Tè il tempo noto espresso in se* 

condì decorso fra le due coincidenze ; -tt- è una frazione 

M 

che significa il rapporto, della massa del corpo oscillante a 
quella di un volume diaria eguale al volume del corpo, per 
la quale può mettersi il rapporto delle gravità specifiche del- 
l' aria e della sostanza omogenea che compone la parte più 
massiccia del corpo oscillante rispetto a cui le altre piccole 
partì abbiano masse sprezzabili, per esempio delParìa e del 
platino neir apparato di Biot e dì Borda. Resta il fattore jP 
che ha il valore dato dalP equazione . (40), e in cui sta tutto 
ciò in che varia la nostra teorica da quella finora insegnata ; 
giacché se qualche di£Eerenza si riscontra nel rimanente tra 

(*) Astronomie physique/t 5j paig. 173; * 
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Ipianto ordìBariameate ti eipooe dagli autori e lo eoritto In 
questi ultimi due numeri, e«Ba è puramente differenti di 
espressione per la maggior diiarezza delle idee. 

14. Esaminando [equazione (40)] il fiittore 1*, si Tede 
composto dì numeri e delle due quantità a ^ a. Di queste 
la prima è T angolo originario d* ampiezza che può essere 
osservato accuratamente e che in conseguenza si deve ri- 
guardare come quantità noU; ma la seconda è quella stessè 
costante che al n.^ 4 dicemmo noni potersi conoscere in no* 
meri se non coir ajuto della sperienza. Un mezzo semplice 
per riuscirvi è di servirsi dell'angolo 6f^ (che per mag- 
giore semplicità indicherò d^ora in avanti solamente con 6) 
il quale esprime V ampiezza al fine della sperienza ossia aV 
r epoca della seconda coincidenza, angolo che è sempre mi- 
nore di a , e che si osserva come esso. Bisogna dunque 
cercare Tespressione della costante a pei due angoli a , tf , 
o pei due a ,* ^ t essendo 

Questo problema analitico presenta difficoltà di calcolo assai 
gravi: dopo molti tentativi ho trovato che la maniera di 
averlo più trattabile è di far uso dell' equazione (35) che 
può scriversi 

» -f •••-(¥y-'-'*(^-i^''--*-^">^ 

sulla quale bisogna osservare che quantunque ci siano ignod 
i coefficienti delle ulteriori potenze a' , a^ , eoe* 1 possiamo 
jperò essere certi che in essi la costante a non entra in 
denominatori, ma bensì, come nei tre coefficienti scritd , deve 
moltiplicare tutti i termini per modo che quesd diventino cero 
quando si faccia a s= o. In fatti, osservando il n.^ 4, si 
vede che la costante à e il termine che la coatiene nella 
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equazione (io) Yengoiio dalh retistenn dd meexo, taldiA 

fare a zen vtiol dire lo stes^t^ che fior oscilla» il peikblo 
nel vuoto, nel qnal caso deve venire Sn^sa^ ossia ^ = o. 
Divìdasi per « la precedente equaiione, che potrà tcriv^i^ 



•ecc. 



dove è da osservasi che per essere n nomerò assai grande ^ 

Cb I 

i termini che contengono «*, ^i -j^ ecc. sono pioeoliè^ 

simi di second' ordine. Traacnrando questi termini, si ha con 
un ritorno di serie 

^ ^ Anaa 9 9^ è^ 

Abbandonandoci ali* analogia dei primi tre termini , la serie 
del secondo membro equivale a ^ _^n( % omoL ■■ ^ ■- 4 



e però dalla precedente 

3 «-tf 

A conferma del risultato avuto nella (411) devo dire die per 
altro laboriosissimo calcolo condotto in maniera affatto diffe^ 
tento e che qui non vat la pena di riferite, mi é riuscito il 
medesimo. 

i5. Consideriamo nuovamente il valore di F netfequtH- 
)Kione (40). Vedesi che il terzo termine essendo moltiplicatp 
per n numero grandissimo, diventa anch'esso deUo stesso 
ordine del secondo: cosi nel quarto termine yi è una parte 
(trascurakidd b rimanente) che essendo moltiplicala per V 
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dà iancora nn térmme di tecond^ ordine ; cosi accadrà nei ter** 
mini seguenti , e il valore di F può scriversi 

(44) ^='-(8*3-)tL'- 3 H^)"H 

e abbandonandoci nel fattore espresso per serie all'analogia 
dei primi tre termini 



che a motivo della {^2) diventa con qualche ridazione 

(45) .•=.*(-,i,-)i£. 

Ora dalla (43) si ha 

e però r ultimo yalmre di f viene 

(47) ^ ^=^'*-76"*3l^-^Sr^- 

Questa è T equazione a compimento della (41). Non devo 
dissimulare che i valori (48) , (45) , fondati sulF analogia 
di soli, tre termini nelle^ serie, non possono dirsi cosi sicari 
come lo sono i valori (42)^ (44);. ^^[^ ^i P^^ ^^^ ostante 
far uso con fiducia dell* ultimo valore (47)9* perchè se mai 
queir analogia mancasse nei termini ulteriori, la correzione 
da farsi sarebbe una quantità sempre più piccola di quelle 
che si ritengono, . . 

Dai due valori poi (42) , (44) si possono dedarre due 
principi di teorica finora non ben conosciuti: il primo chela- 
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costante a , in cui è concentrato lutto ciò che spetta alla 

resistenza del mezzo e alla figura del corpo oscillante, è una 

quantità che può divenire comparabile alle altre; il secondo 

(il quale è conseguenza del primo) che esìstono altri termini 

dello stesso ordine di quello —^ ritenuto'(*) nel valore di 

F fino al presente come il solo apprezzabile su cui influisca 
la resistenza del mezzo. 

i6. La formola (47) ùltimamente trovata fornisce argo- 
mento di qualche considerazione. Il secopdo termine del va- 

oi/6 
lore di F^ cioè — -^, sta in vece della correzione delle 

IO a 

ampiezze stabilita dal Borda e dal Biot sul termine —p som* 

ministrato, come dicemmo, dalla teorica finora usata, e sulla 
legge cavata dalle osservazioni (**) che gli angoli delle suc- 
cessive ampiezze vadano diminuendo in progressione geome- 
trica. Ognun vede che il nostro termine è di forma assai più 
semplice che la formola dei due citati astronomi, e non ha poi 
nulla d'empirico. Se prendasi la formola dei detti astronomi, e 
dopo introdotte le nostre denominazioni si sviluppi in serie 
somigliante a quelle d^Ue equazioni ' (42)^ (44) , si trovana 
i primi due termini quali debbono essere, ma poi viene un 

termine che contiene -tr , mentre manca nel vero valore 

a 

della correzione trovato di sopra; quindi la riduzione riesce 
un pò* maggiore della giusta ,. e può dare qualche piccola di& 
ferenza nei risultati. Per apprezzare in numeri questa difiFerenza 
ho presa la prima sperienza riportata dal Borda ^**). Di - là 
si desume con qualche computo, viste le nostre denominazioni 



(*) Poisson, Traile de mécanique, Kv. II, n.* 278. 
(**) Base du Systèmé métrique, t. Ili, pag. 545. 
(***) Base du Système métrique, t. Ili, pag. 549- 
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T^'^SS-' -0 = 0.39551918 

433o5, a8 • -F = 433o5, a8 -h o, Si , 

eismdo o, 5i la correvlone dell'ampiesza calcolata colla foiv 
mola di Borda. Se in vece questa correzione si calcola col 

termine -7- , si trova soltanto o, 47 , aoe mmore di qoat* 

tro centesime. L*avere cosi il nomeratore 433o5, 75 in vece 
dt 433o5, -^g porta, fatti tntd i compati, che il valore di | 
prima della riduzione al vuoto viene e**, 99364669 colla 
forraola di Borda, e o"*, 99364469 col nostro termine, mar- 
candosi una differenza di due unità nella sesta decimale. La 
correzione delle ampiezze riesce poi identicamente la stessa 
per le altre sperienze che seguono la citata, sia òhe si cal- 
coli colla formola del Borda, sia che si calcoli col termine 

^. Bìflettendo aduncpie che la differenza nei risultati é 

piceoUasìma in alcuni casi che sono pochissimi in confronto 
di altri insieme computati nei quali essa è affatto insensibile, 
possiamo per questa parte essere pienamente tranquilli sulle 
detenniiia^Qni delle lungheau&e del pendolo a secondi state 
fatte dagli astronomi. 

17. Besta a parlare del terzo termine del valore di F 
nella (47) che non si trova negli antori, e risulta dal ter^ 

mine -^9 il quale compare per la prima volta nelle nostre 

equazioni (36) « (87) fra i coefficienti delle successive pò* 
tenze di «> £ lacile vedere che detto termine può dare un 
valore anche assai grande quando T angolo 6 sia piccolissi- 
mo e n numero non molto grande, cioè quando in poche 
oscillazioni Y ampiezza si restringa per modo che diventi quasi 
zero. Ciò è appunto quanto accade facendo oscillare i pendoli 
in mezzi molto dmsi» e oosi meli' eatertia ooniìgiirati che diano 
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molta ^reiBd àìla resistenza del mèezo. Mentre però questo 
tetto termine può , siccóme si disse', avere un valore anche 
grandissimo, è certo che lo ha sempre piccolissimo e affatto 
sprezzabile per tutte quelle sperienze che sono state fatte con 
pendoli a -paUa d'oro o di platino «oscillanti lielFaria*; e così 
mentre esso può servire a coocìliarei la teorica newtoniana 
con esperimenti che sembrano esserle in urto, non vale a 
metterci in diffidenza sulla bontà dei risultati 'già ottenuti p^r. la 
determin£(zion6 delle lunghezze del pendolo: semplicef a secondi» 
'' ;i8. Chiuderò questa memoria mostrando, come promisi da 

principio., che it nuòvo termine -^ introdotto tra i coef-*- 

fìcieìiti delle fìoteiìze di a nell'equazione (36) esprimente 
il rempb dtuna' osciUazione, può bastare a fornire una spie-^ 
gazione plausibile alle obbiezioni fatte dal signor Bessel alla 
teorica di Newton. 

Quest' autore nel luogo da principio citato riferisce alcune 
sue sperienze fatte con pendoli di diversa figura oscillanti 
neir acqua e nelFaria, e determina per tutte i tempi d'ps<?il- 
lazione. Appoggiandosi poi ai tempi osservati delle oscillazioai 
nell'aria, calcola quali esser dovevano i tempi delle oscilla- 
zioni nell'acqua, e li confronta con quelli realmente osservati; 
il risultamento del caìcolo e deir osservazione è discorde , 
riuscendo i tempi calcolati tutti minori degli osservati, e 
quindi* si conchiude F insufficienza della teorica newtoniana. 

Ms^ conviene riflettere che per fare l'accennata riduzione 
dall'aria all'acqua Fautore adopera la formola 



V^ 



essendo ^' = — ^ ^" = — ^ cioè i rapporti della massa 
m m . iti: 

del corpo oscillante alle masse di volumi eguali d' acqua e 
4pp. Eff. i83i. IO 
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^aruL Ora queiu faniBolii è impavletta; demrandota 4aUa 

«^attÌMC (36), « yedeiifecìlincaie^ilie CMa ^v*<9Mefe . 



1/7-? 






«flC 






eec 



doTe ho limilmmte distante cogli accenti la costante m , ^ 
Fampiesza a per le due sorte di qrarienza aeU* acqoa e 
nelParìa. Il fattore agginnfto al secondo membro é sempre 
maggiore delTunitàe può essere tale che basti a far andare 

.d* accordo il calcolo colle sperìenze^ Mettasi per r»- il soo 

val<Mre sommniistrato dalla (46), e tratcorando tutteik quan- 
tità troppo pioc(^9 si potrà di xpiél fattore ritenere Ift tela 
espressione 



3 ia!^^\^ 



vale a dire, a tutti i tempi t calcolati dal Bessel dovrà 
farsi r aggiunta portata dalla formola '' 



3 /a}^(f\^ 



Ì2 

Per avere in numeri questa giunta partendo dai dati delle 
osservazioni recate nel testo, trovo di poterne dedurre i va- 
lori di n e anche (juello di a* che è costantemente due 
gradi, ma non troyo indicati i valori di 6\ dicendosi sola- 
mente che (juesti angoli di apipiezza finale erano i più piccoli 
che si potevano ancora vedere convenientemente. Ho cpiindi 
cercato quali avrebbero dovuto essere questi valori di ff per 
dare, mediante la precedente formola, i risultati del calcolo 
peiffettamente eguali a quelli degli sperimenti, e gli ho tro- 
vati quali sono scritti nella seguente tabella: 
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Sperienze 

con un 

pendolo longo 


Tempi 
osservati 


: TemtNL 

calcolati 

imper- 

fbltasKTfte 


Valori 
di n 


Valori 
di ff 


1, 9085 

2, 7892 
2, 5675 


I, 8373 
a, 3928 
1, 8339 


i5o, 3i 
35,66 
38,84 


4 II 
I 14 

a 3o 

I 29 


Sperienze 

eoa un 

pendolo corto 


1, 1078 
I, 6385 
1, 5042 


1, 0693 
1,4021 
i,o683 


108,07 

58,44 
a6, 5a 


I 46 
I 3o 
3 8 



Kìflettendo sul valore^ di qnesti angoli di ampiezza finale e 
sa quanto dice T autore circa al modo con cui furono osser- 
vati, trovo non solo possibile, ma anche probabile ch'essi 
corrispondano al fatto; il che se è vero, la teorica di Newton, 
piuttosto che abbattuta, verrebbe da queste stesse sperienze 
del Bessel ad essere confermata. 
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CONTINUAZIONE DELLA MEMORU 

SULLA PICCOLA BNEGUAGLIANZA 
DEL MOTO DELLA TERRA 

CHE HA PER AKGOUENTO LÀ LONGITUDINE DEL SOLE 

MENÒ IL PERIGEO DELLA LUI9A 

I ■ . 

FRANCESCO CARLINL 



Valore delle coordinate del Sole in funzione del tempo. 



49." Ne 



Iella prima parte di qaesto scritto che trovasi nel 
volarne precedente di cpesfe Effemeridi ho dato i valori delle 
perturbazioni prodotte dalla Luna sulla longitudine vera del 
Sole e suir unità divisa pel raggio vettore estesi sino alle 
quantità di primo grado per 'rispetto alle eccentricità ed or- 
dinati in serie che procedono secondo le potenze del rap- 
porto m fra i moti medj. Queste perturbazioni sono espresse 
per mezzo di angoli proporzionali alla longitudine vera del 
Sole p' e s'appoggiano ai valori delle coordinate della Luna 
neU' orbita perturbata preventivamente calcolati e ridotti in 
funzione del tempo ossia in funzione della longitudine media 
della Luna nt. Prima di progredire più oltre nelle operazioni 
che mi sono proposto di svolgere in questo capitolo mi conviene 
avvertire un errore di segno che esisteva nell'espressione dì 
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p in funzione di ni usato al n.^ i6, e quindi presentare 

la serie delle oorresioni die F errore suddetto » diramandosi 
nei successivi sviluppi, ha resi necessarj in molti dei coefficienti 
numerici già pubblicati. Senza trascrìvere, come si suol fare 
nelle errata-corrige , il termine erroneo a canto del termine 
rettificato, mi basterà registrare quest'ultimo indicando la par 
gina e la linea delF appendice alle Effemeridi, la funzione e 
f argomento a cui appartiene* Nello stesso tempo non trascu- 
rerò di rettificare alcuni altri leggieri errori di cifre die ho 
riconosciuti nel ricorrere le formole già stampate. 



Pag. 


Lin. 


Funzione. 


Argomento. 


Termine corretto. 


.67 


5 


Q! 


alt. tenn. 


I 


74 


alt. 


" V 


4^— e 


64 


75 


9 


au 


iE-*-c 


- I- 


76 


9 




terza corr. 


forza 


77 


6 


p 


4B — e 


255 , 


77 


pen. 


au 


e 


5ia 


78 


I 


id. 


aEfC 


16 


80 


I 


. *itt(p-p') 


SE-C 


* 1536 " 


83 


5 


(«.)• 


e 




8a 


7 


id 


aU-t-ic 


i 
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Pag-, 


Lin. 


Funzione. 


Argomento. 


Temine corretto. 


83 


8 


{au)*sin(t> — v^) 


E-c 


Sia 


83 
84 


uh. 

7 


id. 


E-^c 

E-*-e 


64 
48"^ 

1623 . 

•*■ 64"^ . 


84 


8 


id. 


E-e 


84 


9^ 


id. 


3£-»"C 


Si 


84 
85 


IO 

A 

5 


id. 


ZE-c 
E.^c 


ioS3 . 

' - 16 "*' 


86 


6 


JP 


E-*-e 


373 „, 

- 48^" 
i3a3 . 

•*■ 64 "^ 


86 


.7 


id. 

9 


^ — « 


86 


, 8 


id. 


3E-*-e 




86 


9 


id. 


E — e 


i6 > 


H 


( 


: id. 


3E-C 


760 


89 
89' 


, 6 

7 


,. id 


E-^-e 

,' E-- e 




89 


8 


id 


ZE -•- e 


w- 6m^ 
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Pa& 


Lin.- 


finzione. > 


Argomento.- 


Termine corretto* ' 


89 


9 


-.yi'rfp' H 


^ 3^— e 


i536^ 


90 


■4 


«'tt'Q' 


. JS-*-c 


da òmétt m? 


9« 


S 


ìtf. 

i; • 


E^e 


10Ì53 . 

— T^W* 

16 


90 


6 


id. 


ZE^c 


da ometc. w' 


90 


■ 7 


id. 


ZE—c 


V da ooiett; mf 


9» 


■9 ^ 


«'«'-*-'''•«'"' 


E-*-c 


1 


"" rfp'» 


m 


k 


Efc 


da omett. in? 


9» 


•»© . 


k 


E-c 


3Si . i 


91 


li 


lU 


ZE-t-c 


da omett. m^ : 


9x 


la 


id. 


ZE^c 


da omett. wi' ; 


93 


8 


aW 


E-*-c 


- ò m^ 


i* 


'i 


irf. 


E-*-c 


16 


93 


9 


«fc 


E — e 


- 22;^ ; 

16 


94 


12 


(«'«r' 


E da ag^. 


- 2H«s 1 


94 


H 


id. 


Efc 


om^ 1 
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Pag. 



Lio. 



Fnn^oiie. 



Argomento*' Termine corretto. 



»p* 



94 
95 

9S 
96 
96 
96 



i5 
pen. 

ult. 
I 
2 

pen. 



96 

97 
97 



pen. 
I 

a 
S. 



id. 

d'ìit 

■ dp 

id. 
id. 
id 
id. 
n't 
id. 
id. 
id. 
id, 
id. 
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■ E-t-c 

Et. e 

E — e 

SE-t-c 

SE- e 

E-t-c 

E-t-c 

E-c 

SE-t-c 

dE-c 

due corr. 
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16 
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"1536''" 

IO 

i63 s 

96 
333 j 

16 
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I 13753 , 
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5o.^ Poiché abbUmo travato il valore d) rit e8{)r^99p 4^ 
ima equazione della forma 

ne dedurremo per mej^io dell* innrer^ionè della sèrie 

La fonzioiie ^Awianlt è composta di due parti, rana 
tutta moltipUcata per é ^ V attra tnt(a moltiplicat/i per h\ e 
sÌGCome nei calcolo che abbiamo intrapreso non si conservano i 
termini moltiplicati pel eubo di e\ ne qudlr moltipljùcati pel 
quadrato di A;, è chiaro che le potenze ulteriori delle sud- 
dette funzioni dopo la terza non daranno alcun termine. 

Ora sostituendo ult ia luogo di p* nelle parti dellii se- 
rie 2 calcolate ai numeri i5, 35 e 47, si ha 

«j* r fvf'^^ ^ra* f ìli , 

*— 2 • Asmant s^ aesmcm — — - e jiis 2cm — -*- 

m 4 n 

\ IO 24 a3o4 / 

-„ .nft r / i a 9 X i63 A 
m \ 2 IO 96 / 

x«'^ r / 3 ^ 333 A 
"^ m \ a t6 / ^ 

^jPfi. iSjf i83i. Il 



m 



rit 



SE — 
m 
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sin 



vH't . / i5 , 337 . 1137S3 ,\ 

i 

^ m \ Zn ii5a / 

'm \ 3a ii5a / 

5i.^ Conviene adesso formare il qnadrato di 2 , nella 
quale operazione è da avvertirsi che i coefficienti tntti « ec^ 

cetto quello di sin dm — e sin adm — , acquistano nella 

differenziazione il denominatore m, e che perciò conviene 
calcolarli con una dimensione di più di quelle che avevano 
nella funzione semplice» Con tale avvertenza si trova 
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(ZAsiaaiJty' = a«" — ae'coiac'm — f 



cos E — ■ 
m 



(^ W«) ^' . **'(- om'- ^«4 - f?^»^ 
^ ' w \ 8 13 / 

' m \ 4 8 192/ 

^ ' m \ 48 19» / 

5a.^ n cobo di' 2 8Ì compone del solo prodotto di 

:késmdm — \ pei due primi termini del valore di 2 

che dipendono dagli argomenti E e ZE., Sviluppando que- 
sto prodotto ed avvertendo di conservare due dimensioni di 
più a motivo della doppia differenziaziope che si dovrà poi 
eseguire, si ottiene 
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— (2 ^ « in a n't)' ss 



tinE — 
m 



m 



(3£-V»)^'.t^(-^«.-Ji«^). 

53«^ Avendo già preparati al a.^ a6 i valori di ma cor- 
rispondendi ai divèrsi argdtnenti che entrano nel presente cal- 
colo, otterremo agevolmente il differenziale primo e secondo 
delle funzioni ultimamente sviluppata, cioè 

m V 4 4 / 

m \ o la / 

{E — dm) — • A:e'f— am'+"4»i*— -^m* — -r-m*] 
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' -HI \ o ^ f 

^ ^ m \ 48 192 / 

(^-air'm)- .té/^C- a ^ ^m- ^m»^ ^mA 

^ ' m \ 48 19^/ 

' m V 8 ioa / 



193 



{d^n'ty 
m V 8 / 

(JSf-f-ac'm)— ••Aie*(-*-3 -H 6111 ^ -^m*H- — ni'V 

(3JS* ac'm) _ .ke' (^ -^m'-. ^«'j 
(3-B — ac'ui)— • ^«'•(.••-gm*-!. --g 'w ]• 
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54.^ Se ai riuniscòiio ora le parti che compongono il valore 
di 1/ dato al n.^ 5o, e 8Ì soetitoisce in laogo di nlt il sao 
valore mnty ove ne è la longitudine media della Lnna» 
ù avrà finalmente 

1/ = n'f -•• ^ésin dm nt^^ ef^sin adm ut -♦- 

4 

\ IO 34 a3o4 / 

\ IO 8 7» / 

r» X - / 3 , 333 A 

(£ — c)itt . *e(— - in* -i--^in»l 

ÓE-*-c)nt . *«(h- I m*^ |i mS^ 

(JS;-*- e'm)n« .*«'(-, i «•-, lm»^-*ymA 
(E - e»»») nt . uf-*- I I»»- i m»- " irt*\ 
i3E-*-c'm)nt * ke'C-^nA 
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(3£— 2c'm) nt . *e'*(^ ^'"O * 

55.^ n valore di aV dato al n.^ 3a essendo della forma 
aW = i-^-^Cp'), se in luogo di p' si sostituisce nV-»-©\ 
indicando con o' la somma delle ineguaglianze del valore 
di f/ trovate nel numero precedente, si avrà 

aV = I -K (pin't) -H ^f{n't) ^ ^(fi\rit) -i- --^'"(u'r) ^ ecc. 

Osservando ora che tanto la funzione (p{n!t)y quanto la o' 

sono della forma AJ *¥* Bk^ e che nel valore di aV non 

si vogliono conservare i termini moltiplicati per ^^ per eJ 

e per A;*, si riconosce che nella formazione dei diflferen-- 

zìali di ^ e delle potenze di o' si devono omettere i ter* 

mini moltiplicati per ke e quelli moltiplicati per kJ^. Gò 

posto ^ si ottiene facilmente 

5 
of = 2e'sin€ffnnt-^-ef*sin2€!mHt^^ 
4 

sin E*nt • k( m*'^-^m^ j 



(£ — c'm)/i^ • *c'(-H -m* — -w^ j ; 
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68 
sinE^nt . *( jh— m* — -^m'j 

e fatto il prodotto 

af(pf{fit) =3; — ^ -f «'»co* ac'm nt 1- 

I 

(3£-».c'/B)«t . *«'^-^mA 
(3i5 — c'OT)»t . *c'^H,-^»lA 
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8Ì avrà del pari 



— = €'*— e'* coi 2c*m •♦- 
a ♦ 



89 



(fi^(n!t) = — e' coi c'm nt •*• 

f " " / '• ' -"ir A 
cos E 'Ut • *(i— 2>n — ^ml 

3£.»c ^ "** *( Tg'^M* 
e moltiplicando l'uà per Talào i due fottori. 
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(3^ -^ acVn)»!- *«^/— l^m'ì 
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56.* Biimendo ora le parti che ctmipongoao il Taloie di 
oV in fiuzione di nt., . si ottieiie 

\ i6 24 8 / 
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cof{ZE^c)nt • ief— -mM 
(£-i-c^ift)ii< • *«'(-f--mM 

(3i5 -H Wm)!!* . *i?'*^ o nA ' 

57.^ Nelle tavole 46l..sol6.8Ì «noie calcolare il logurìtmo. della 
difttanza di esso dalla tefra in vece della distanza semplice; 
ora r espressione di ^quejMto logaritmo pnò facilmente dedursi 
dal valore di a'ul .che abbiamo trovato. ' ~ v. 

Pongasi a!u' =3 i -1- s -«* il z' , essendo 

z =s eWc'ip>i«-^- Vcoi icfmnt , ^' . ■ ' ì 

^' jfcz' 
sarà Z-aV «= Ì(ih-2)-*- ; ed il secondo termine di 

qaesta formola rappresent^a la periorbaziòne di h'à^iì!. 



, r- — ' \ » 



\ .- . '; :.\ 
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Ora si trova facilmente 

s= IH- écotémnt cos2c^mnt. 

onde , svolgendo il prodotto , si avrà 

a 



\ . i6. a4 8 / 

ZEnt . * f - '^ wi^^*- b mVM 



•\ I :». 
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di —/(i -••«^ .,.y j^otrà, sostituire la , ^erie rapprespi^n^e, il 
logaritniO della distanza heirelisse ch€ il signor Delambre 
ha spinta fìno ajle none potenze .dell' eccentricità (Àstronom. , 
T. V, p. So). 

58.^ Lji costante ^k puòcomodaniente esprimersi per mezzo 
iidiìalmmi ahrt étementt Dke sdnè d}uso frequente nelFastrono- 
inia. Primieramente se si chiama X il rapporto txsk, ifi^i((Hpf^ 
esercitata dal sole f qubUa esc^rcitàc^ 4^11a laiki suUe acque del 

mare, si ha ^ =^ «^> « * Ora indicando coA Jlf" la massa 
Mal 

della tetì-a, abbiamo^iù^lS)-* ^r^' iJ^f^' ^m^^ * "^ ' satà dtmque 

deir ordine di A,^, e; quindi, deve trascurarsi nel presente 
calcolo, che non 4 è^èjpig^o cIiQ^fma ali* ordine di ^V\ """avremo 
dunque semplicemente 

Vi... 

, , ,. . ^ M a"^ M a!^ a! 
^i liMir«rse nel valóre di k =i -y^» -^ = -y . -^ . -^ .,piet- 

tiamo in luos'o di a!^ il suo vfjlore -7» e — 3 in luogo 

di a^ , ovfc '^ r^ , Ha "il Tàl^rr ksfeèjgAafogli nèlfe"*ìióà al 
n.® 14, avremo 

ITTI a' <rin i m^ p m m 

indicando con /? il valore ' ì^ìtj/ delli massa della luna m 

parti di quella della te0;a,"e con, ^^ il yalo;*e, della stessa 
massa in parti della sonìma ddleAnasse' M ed M^\ 
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< .:S^'''S?kaToiai» qnéit*tiltiaui Mpresùoné wA inimn «K «/ 

'ciato "al a.' 54, e si otterrà, svolgendo fl Éittqre, — ;«' 

p' = irt^t» ae «in cm !!<•«--« «macrmitt •«- 

4 ! • 

. • " • '■-■■■■■••■■■ :■•■'• • •■■ 

.. . , : -V. ... ^+ / ; .:• 

,..-../ ," . \- .a.-.a - , .. 7. 

(3^-»-e'm)n« . aivf^^m''^ 
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6o.° Facendo la medesima sostituzione nel valore di log, fiti^ 
id avrà dd pari, 

log. €ÌU = l{i -♦- «) -I- 

*^ \ IO a4 8 / 

35»> .^i»^-^B,A 

(35-*-<;)n« . ft'4*ef— -m"j 
(3£-c)«« . ^i^(-i|m-.|[Zm»y 

(i -c'/n) «r . « ivf- - - - m ì 
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cos{E'^2ifm)ni • i***^('^fg ) 

CoirfroìUo dette forinole fiUemO» datla soluzione dette e^tMÙom 
differenziali con quette che risultano dal teorema del maio 
del centro comune ili gravità. 

6i»^ Allorché si trascurano le quantità moltiplicate sia e6pli- 
citameiite, sia impUcitamente per le quantità d* un ordine su- 
periore alle prime dimensioni del rapporto -*-,^ si trova fa- 
cilmente per mezzo del teorema relativo al moto del centro 

di gravità dei due corpi che la perturbazione della longitu- 

' ij 

dille della .terya è espressa da; •?♦• u— «/i(p — p'), ««Vic^r 

rispondente perturbazione sulla coordinata aV 

da — f* — cos {y — ^ v% (V. Méc. céleft^, T. Ili , pag. ^ « s^07). 

Queste due espressioni , coinè si è già fatto avvertire nell* intro- 
duzione, possono difi^rire da.qiieUfi dedotte dalF ioum^diato cal- 
colo non solo nei termini esplicitamente moltiplicati per le po- 
tenze superiori ài --^, ma anche in 9^cfini, nei qu^li cpeste 

potenze sono scomparse dal calcolo per le eliminazioni ed inte- 
grazioni ivi accennate. Ma Mr conosc^e più preci^amentii fipo a 
qual punto le formole dedoète diAìsi considerazione del moto del 
centro di gravità possano ritpuersi prossime al vero conviene 
ridurre le due espressioni sopra é^òste in 'fun^bnè del tempo 
e poi paragonarle termine a termine con quelle trovate ai 
numeri 59 o 60. Qu^sik^ xidimooi solio assai Jaflghe-^d ese- 
guirsi e richiedono nìolce particolari attenzioni, perciò cre-> 
diamo necessario di aporie pa^tit^ente. In tal modo s^ mai 
ci fosse scorso un qualche errore / potrà esso più facilmente 
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riconoscersi ed emendarsi da chi volesse .assumersi la fatica 
di rìtessere questi nostri calcoli. 

62.^ Nella formola ^ — dn{y'^y)y la qaale è equivalente a 

a 4* — sin (p — %>^) , conviene sostituire i valori delle coordinate 

auy v^ dviy p' svolte in serie di angoli proporzionali al tempo ; 
e rispetto alle due ultime basterà tener conto della parte elit- 
tica, cioè dei termini non molrijplicati per &*, uia rispetto 
alle due prime è necessario tener conto dei termini principali 
delle perturbazioni che ci sono somministrati dalla teoria della 
luna. Ài n.^ 16 abbiamo già dato il valore della longitudine 
vera della luna in funzione di; Mf ; d^ questo valore sot- 
traendo p' = rit -*- %e*sm (fm nt^- e^^sin 2c^m nt e ponendo 

p — p' = nt-^n^t^ó" s=3 Mnt h- m" , Ja . funzione o" non 

dififerirà dalla o usata al n.^ 20 se non nei termini che sono 

p' 
moltiplicati per e' ed «'* , mutato Fangolo — in nt. Per 

abbreviare adunque il calcolo profittando di questa coincidenza 
nella formazione di jm(p — p-) non ci occuperemo per ora 
che intorno allo sviluppo dei termini che sono moltiplicati 

che dovremo considerare , 



per tf' ed e'*. 

63.^ I termini del valore di 
saranno per le Cose dette 


«", 


ci 


, 


\ 




0" 


= . 




sin c^m^ 


nt 


.<- 


■ 2- 


-Zm 


-t- 


{2E. 


^(/m)nt • 


<- 


TE' 


"■) 




(2jB. 


^c^m)nt • 


<- 


11, 


"•) 




2c^m*nt 
App. Bff. i83i. 


'i- 


5_ 

4~ 


.2„ 
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') 



om'\ 



j3 
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9» 
e qadli dd quadrato 

. 0^ = 




€os{2Efi/m)nt • «'('♦• V"*') 




{2E^*fm)nt . e-^-ii»") 




O'Ht • «^r a-*.6m-*.2 


"•) 


a£*n( • «'•(••- iim' j 




ic'nt'nt • «'*(— a — ómj 




(a£^ ae'm)»e • «^f-*- ii mM 




(a^-i/m)»* . «"(-^m"). 




Fonnando <«« 


,. 


Mn(p — i;*) sa sinEnt'COte^'ii't 


uttEnt'àati' 


sa òaEnt'^'t/'cosEnt smEnt^ 

a 


1 
avremo fiuàlmente 


• 


sitiiy — i;*) =s 





^m 



./ 3 55 A 
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• E'Ht • e'*(— 1 — 3 nm-i-mM 

{E-^-ac'mìnf . «-(-i*-^m) 

64.^ Al n.^ 16 abbiamo recato il valore di nii in fun- 
zione di p quale ci era risaltato dalla teoria della luna; ma 
nel calcolo presente abbiamo bisogno della stessa quantità in 
funzione di n^, la quale dai nostri calcoli risulta 

aii = I — -3-m^*4- 
o 

cos 2E*nt • I m*^ -/m'-f- — m^— -m'tf'*) 

\ 69 a / 

/ r. X / ^5 187 , 3iio3 A 
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COI ^m*nt 
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■I-) 












{jiE^c^m)nt 


■<- 


^•) 












(xB — c'm)»^ 


■/(*H 












Posto au ss I H- y , sarà 












(a«r' 


« i-j 


r-f-y' = 


I -•- 


i5 . 




1 


cos 2E*nt 
e* ni 


• e( — 


885 




9 


1»*-+.- 
2 


BlV 


1 


{2E — c)nt 


• ef -■ 


i5 


i55 


1*- 


i536 / 




{2E -4^0)111 
(4JS — c)nf 




16 


48"") 








c*m*nt 


• e'(-^ 


!-) 












{2E'^€'m)nt 


• «'(h- 


ì"') 












(2E'-'c'm)nt 


* *'(- 


^■) 
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2c^m*nt 


. e'»(-i. 


?"•)• 
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65.^ Immaginiamo ora riunite le parti del valore di ^in(p — p') 
calcolate nel n.^ 63 con <{uelle'che sono comuni allo svolgi- 
mento di questa medesima funzione dato al n.^ 20, mutato 

p' . 
l'angolo — in /!<, e moltiplichiamo P aggregato per la 



m 



funzione au"^^ ora sviluppata^ ed avreino 

sin(y — p') 



au 



sin E*nt 



/ \ a 16 . 64 1024 / 

/« ^ / I i3 4 163 A 

{E-^c'm)nt • e'(-H I -i--iii-h|-iii'1 
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sin{3E^ifm)nt • ifL~ ^nA 
(?E-em)nt . e'^^-|Zm»\ 
{E* uem)nt . é^{^ l^h-m"^ 

{E-^%em)nt . e'»(*g-|iim). 

66*^ Bimane ora da xDoldplìcani la firazioDe precedente pel 
valore elicdco di a'ii' ss i-^tlcosdmnt^é^cosoAlmnt e 
per la <{aantità tM>8tante ftb^\ eseguita questa moltiplica, si 
trova la perturbazione della terra in loi^tudine quale risalta 
dal teorema del moto del comun centro di gravità, 

air — smw — p^ s=5 



ànE^nt 



: ^ \ i6 24 a3o4 / 

/or» N . \» / J5 337 a 68321* ,\ 

*^ V 16 64 3072 / 
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l«» (^ -H cVn) «« • f»iV [ — - — - in <*• -7 m' ) 
{E — dm) nt • ftiv(^ 1 h- |* » h- ^V ^ 

(3£— e'm)n«. ^6v(-^i|V) 

67.^ Operando eoa metodo simile al già spiegato, si trova 
lo svolgimeiUo della fonzione che rappresenta prossimamente 
la perturbazione della coordinata a!u\ cioè 

— Iti* ^ — ^ cosCv — !;') = 



Google 



Digitized by VjOOQ 



104 
casiiE-^cjnt • '****("' Tó'^" ólf/ 

(3E^c)nt • f*i*«(— gwM 

(J5 - ac'm) «t . ^6V* (- y ) • 

68.^ Nei precedenti sviluppi abbiamo segnati con un aste- 
risco i termini che don s^ accordano con quelli risultanti dalla 
immediata integrazione delle equazioni differenziali del moto. 
Da un tale confronto sì vede che le ineguaglianze che di- 
pendono sia dair elongazione semplice , sia dair elongazione 
aumentata e diminuita delV a^^omalia media del Sole si possono 
avere con sufiBciente esattezza anche dal metodo approssima- 
tivo. E qui cade in accoacio V avvertire che il Laplace , là 
dove nel tomo terzo della sua Meccanica celeste prende ad 
esaminare T influenza che la perturbazione lunare del moto 
del Sole viene a produrre sul moto 'stesso della Luna, limita 
il suo calcolo ai soli tre termini sopraccennati ; il che ci porge 
motivo d'ammirare la singolare sagacità di questo celebre ma- 
tematico, il quale, senza ingolfarsi nella farragine dei calcoli 
che abbiamo esposti ia questa Memoria, ha saputo trasce- 
gliere fra i termini nati dallo svolgimento della formola . ap^ 
prossimata quei soli che servivano air intento suo e che, entro 
ì limiti da esso assmti, potevano riteuersi come matematica- 
mente esatti. . {Si darà il fine) 
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Osservazioni meteorologiche fatte alta Specola di Milano C anno 1828 {| 
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